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I området fra Rogaland til Finnmark vurderer vi 
sannsynligheten for negative regionale virkninger 
av utslipp av næringssalter og organisk materiale 
for å være lav. Den pålagte overvåkingen viser også 
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Havforskningsinstituttet har på bestilling fra Fiskeri- og kystdepartementet 
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materiale og legemidler.
Vi har vurdert legemidler som blir brukt i norsk hav-
bruksnæring, der spesielt noen midler mot lakselus 
er problematiske – men der vi mangler data for mer 
konkret risikovurdering. Andre fremmedstoffer som 
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vurdert i denne omgang grunnet mangelfulle data. 
I sum vurderer vi at den nåværende bærekraftsitua-
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Rogaland til og med Troms. 
Det ser ut til å være en sammenheng mellom pro-
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ning, spesielt på lakselus, annen smitte og genetisk 
påvirkning. Det er bl.a. viktig å få en bedre faglig 
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I tillegg er det viktig å sikre tilstrekkelig relevant 
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Bestilling fra Fiskeri- og kystdepartementet 
I Havforskningsinstituttets tildelingsbrev fra Fis-
keri- og kystdepartementet (FKD) for 2009 står 
det: “Det er viktig at havbruksforvaltningen har 
en risikobasert tilnærming til sitt forvaltnings- og 
tilsynsarbeid. HI skal prioritere arbeidet med å gå 
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den hensikt å gi Fiskeridirektoratet og Mattilsynet 
et grunnlag for en risikobasert tilnærming til sine 
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arbeidet med utvikling av en metodikk for utarbei-
delsen av en slik risikovurdering. I 2010 har vi så 
beskrevet og anvendt våre kunnskaper og data for 
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norsk havbruk. Utviklingen av risikovurderingen 
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Faglig avgrensning av mandatet
Vi har avgrenset arbeidet med risikovurderingen til å 
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lagt vekt på de mer overordnede problemstillinger 
myndighetene vil ha råd om knyttet til smittespred-
ning, genetisk påvirkning, eutrofiering, organisk 
belastning og utslipp av legemidler, slik det framgår 
av i Fiskeri- og kystdepartementets “Strategi for en 
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strategien gir fem overordnede mål (tabell 1.1). Vi har 
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Arealbruk og lokalisering (Mål 4) i norsk akva-
kulturnæring blir behandlet av et eget Arealutvalg 
(“Gullestadutvalget”) – og er ikke vurdert her i denne 
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risikovurderingen sammen med areal- og lokalitets-
betraktninger. Vi har heller ikke gått inn på vurdering 
av ulike risikoreduserende tiltak i denne omgang, men 
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også dette temaet bli vurdert.
Tabell 1.1 
Målene i Fiskeri- og kystdepartementets Strategi for en miljømessig bærekraftig havbruksnæring fra 2009.
Mål 1: 
Sykdom
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Havbruk bidrar ikke til varige endringer i de genetiske egenskapene til 
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Mål 3: 
Forurensning 
og utslipp
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resipienten tåler.
Mål 4: 
Arealbruk
Havbruksnæringen har en lokalitetsstruktur og arealbruk som reduserer 
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Metoder for risiko- 
og tilstandsvurdering
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GENERELT OM RISIKOVURDERING2.1  
Risiko er vanligvis definert som pro-
duktet av sannsynlighet og konsekvens. 
En risikoanalyse er en analyse av begge 
komponentene og er derfor mer enn en 
konsekvensutredning. Flere forutsetnin-
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full risikoanalyse. Én er at man har kart-
lagt konsekvensene, en annen er at man 
kan måle eller anslå konsekvensen, og en 
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sammenlikne to risikoer for å se hvor det 
er mest hensiktsmessig å sette inn tiltak. 
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en etter en innledende risikoanalyse, sam-
spiller med viktige interessenter i en mer 
grundig risikoanalyse. Man trenger også å 
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sammenligning mellom en risikoanalyse og 
akseptabel risiko kaller vi en risikovurde-
ring. Dette danner grunnlag for risikohånd-
tering. Vi kan da se for oss en prosess der vi 
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oppdateringer og forbedringer for å oppnå 
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Det er viktig å ha i mente at risikovurde-
ring og -håndtering foregår i mange trinn, 
og for at en risikohåndtering skal ha en 


%*			

	
	)	
på plass. Man må ha overordnede målset-
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innebærer en vurdering av de mest pres-
serende truslene, en risikoanalyse, eventu-
elle tiltak for å redusere risiko, overvåking 
av tilstand og effekt av reguleringer, samt 
kontroll og håndhevelse av reguleringer. 
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2.1.2, eller hvis en effekt ikke kan måles 
direkte kan man bruke en proxy-indikator 
for konsekvensen. GESAMP bruker slike 
kategorier og proxyer i sine risikoanalyser 
(FAO 2008). Er det knyttet stor usikker-
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å foreta en full risikoanalyse.
Et alternativ til en risikoanalyse er en til-
standsanalyse, som i realiteten er å under-
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en risikoanalyse som tar for seg sannsyn-
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en risikoanalyse vil kunne sette inn tiltak 
for å hindre en effekt, mens en tilstands-
analyse vil mer være å sette inn tiltak etter 
Figur 2.1.2
Eksempel på en kvalitativ tilnærming til risikomatrise hvor man har valgt 
en skala fra 1 til 5 som utfallsrom for både sannsynlighet og konsekvens.
at en effekt (eller et nivå av en effekt) er 
inntruffet. En tilstandsanalyse kan danne 
grunnlag for en seinere mer omfattende 
risikoanalyse. 
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Figur 2.1.1
Eksempel på rammeverk for risikovurdering og -håndtering (oversatt fra 
ICES 2006). Den består av forskjellige trinn som bør være på plass og indi-
kerer hvem som kan ha ansvar eller innﬂytelse på de ulike trinnene. Vi har 
startet arbeid i områdene som er merket med gult i ﬁguren.
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TILNÆRMINGEN I DENNE RAPPORTEN2.2   
(		'	%#]			
på akvakulturnæringen som har innvirk-
ning på velferd og helse hos oppdrettsor-
ganismene, 3) mattrygghet (kvaliteten av 
oppdrettsorganismen) hvor konsumenten 
'		"
					%]
HMS-vurderinger hvor de som arbeider 
på og rundt oppdrettsanlegget kan være 
utsatt for risiko, og 5) samfunnsmessige 
		
	
effekter på samfunnet generelt. 
Vi har imidlertid i denne omgang tematisk 
sett avgrenset vårt oppdrag til å omfatte 

(	"		

-
ger av havbruk. Med andre ord ser vi ikke 


			"


oppdretter eller eventuelle positive effek-
		[
		-
nende). 
 
Formuleringen i Havforskningsinstitut-
tets tildelingsbrev og grunnlaget for denne 
rapporten peker på at det er viktig at hav-
bruksforvaltningen har en risikobasert 
tilnærming til sitt forvaltnings- og tilsyns-
'	&		
		


risikofaktorer og foretatt en innledende 
tilstands- og risikovurdering av norsk 
havbruksnæring. Innledningsvis ble fem 
"	'		"	j]-
logiske effekter av norsk akvakultur hvor 
2.2.1 Faglig avgrensning
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Vi har tatt utgangspunkt i en deskriptiv 
'		

 ['	 ##/] 
videre beskrevet den faglige forankringen 
i kunnskapsstatus for hvert tema (kapittel 
4). Kunnskapsstatusen for hvert tema er 
oppdatert til og med 2010. 
Tilstandsvurdering og risikovurdering
Ut ifra en innledende analyse av kunn-
skapsgrunnlaget, usikkerhetsnivå i 
indikatorer, samt generell mangel på kvan-
	'	

(
	
	-
	
%		

tilstandsvurdering på de antatt viktigste 
	
	'		
		
og kunnskap om effekter. Risikovurderin-
	
	'			
			
	
fra bærekraftstrategien, samt faglig baserte 
terskelverdier for indikatorer for de enkel-
te påvirkningsfaktorene (se kapittel 5).
Basert på den generelle kunnskapsstatusen 
og regional tilstand for hvert tema, er det 
	
	
"	

	-
				(	

Rogaland til Finnmark. Dette bygger  på 
data fra de siste årene, med hovedvekt på 
#::<q#::>		
-
rene og foreslåtte terskelverdier for disse, 
har vi kvalitativt vurdert sannsynligheten 
"
	
		-
lene i bærekraftsstrategien i tre nivå: lav 
[

]%	["]([]
fylkesnivå.
For både kunnskapsstatus, tilstandsvur-
dering og til slutt risikovurdering, har vi 
involvert sentrale forskere for hvert tema 
2.2.2 Utarbeiding, konsensus og kvalitetssikring i rapporten
2.2.3 Problemdeﬁnisjon og faglig forankring
og undertema. Videre har de involverte 
faggruppelederne hatt ansvar for en trans-
	
	*		'
	
	


	

Kunnskapsstatusen i denne rapporten og 
den videre analysen har vist at muligheten 
	

"	
-
	
			"			
	%	

vi har overvåkningsdata for noen av påvir-


	
		"%%
næringssaltutslipp og organisk belastning. 
&	(
	(-
kesvis, mens vi for noen fylker også inklu-
						Y	
		
av temaene og risikofaktorene er det kun 
	
^w	;?"	
%		-
pel for torsk.
&		

		
				
i en prosess for å videreutvikle risikovur-
dering og risikohåndtering i samspill med 
		
			
	
	[	"#]
Tabell 2.2.3.1
Problemdeﬁnisjoner og hvordan vi har deﬁnert og besvart disse i denne rapporten.
Tema 	
'			
			
(		
		YzCj]
		
	-
		

	"
		"%#]	
		
		
		?		%/]			
forurensning og andre utslipp.
Forvaltningsmål !	
					
		
“		')	""
)
;
"YzC%'		
		/	'				
Risikofaktor Årsaken til en fare/det som genererer en fare: blir beskrevet i kunnskapsstatusen for hvert tema.
Konsekvens !
		
"
			
		
%	
			
	

j
mulige utfall for hvert tema er beskrevet kvalitativ i kunnskapsdelen av denne rapporten og analysert i de siste 
	
		
					


Problemeier C	
	
		X	
		


	
		

		

blir det i stor grad oppdrettsnæringen som er problemeieren og ansvarlig overfor forvaltningsorganene, som i sin 
tur håndhever lover og forskrifter.
Risikobærer C	{	
	
'		"	&		(	[	
]	
'	
	'		'		
[%'	
	
	%]')	
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+			
	-
"

%		

av 233 millioner laksesmolt ble satt ut 

	#::<%		
		
biomassen kom opp i over 610 000 tonn 
i oktober og november 2009. Det er også 
	
'	(	"
	
'"		
der over 17 millioner individer ble satt i 
#::<%	
		'	

opp i nærmere 40 000 tonn. I tillegg har det 
)	
'	(	

		
de ti siste årene, og over 10 millioner torsk 
'	"#::<|				
:		'"	
-
'"		#::<%	
	#:}
lokaliteter i drift i 2009. Oppdrett av laks, 
	
'"				
fra Rogaland til Finnmark, men med litt 
aktivitet på laks i Vest-Agder. Antallet 
	
'"				
	

	"	
%
		(		
	
		

(		'	

			

oktober til desember, landet sett under ett. 
Oppdrettsintensiteten av laks varierer fra 
fylke til fylke. Vi har presentert data som 
viser fordelingen av lokaliteter i drift, samt 


	'	"	

av året, og sett dette i sammenheng med 
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Tabell 3.1 
Antall, vekt og biomasse av laks (A) og regnbueørret (B) per fylke i utgangen av desember 2009 fordelt på ulike utsett.  
Antall er i 1000 stk, gjennomsnittsvekten er gitt i kg og biomassen i tonn. Kilde: Fiskeridirektoratet.
A. Laks Tidligere utsett 2008-utsett 2009-utsett Totalt
Fylke Antall Gj. vekt Antall Gj. vekt Antall  Gj. vekt Antall Biomasse
Finnmark 96 5,63 8 249 3,78 11 414 0,89 19 759 41 831
Troms 0 6,55 9 980 3,54 24 007 0,95 33 987 58 014
Nordland 0 - 17 289 4,17 37 346 1,11 54 634 113 339
+?~
	 272 3,65 9 063 3,97 12 498 0,99 21 833 49 416
?~
	 0 - 8 610 4,89 31 366 0,86 39 975 69 010
\	 0 - 10 969 3,85 24 581 1,01 35 550 67 154

Y
	 0 - 7 905 3,93 18 416 1,13 26 322 51 795
Hordaland 0 - 15 097 3,83 34 959 1,12 50 056 97 008
Rogaland og Agder 2 10,39 11 124 3,88 18 945 0,84 30 071 59 153
Totalt 370 4,20 98 285 3,98 213 532 1,00 312 187 606 720
B. Regnbueørret Tidligere utsett 2008-utsett 2009-utsett Totalt
Fylke Antall Gj. vekt Antall Gj. vekt Antall  Gj. vekt Antall Biomasse
Finnmark 688 3,90 1 352 2,75 0 - 2 039 6 398
Troms 0 - 413 3,50 402 1,59 815 2 085
Nordland 0 - 117 3,61 544 - 661 422
+?~
	 0 - 0 0,00 0 - 0 0
?~
	 0 - 46 3,48 22 0,60 68 173
\	 2 10,70 986 2,85 2 381 0,66 3 369 4 398

Y
	 1 5,02 860 3,34 2 584 0,58 3 446 4 376
Hordaland 0 - 1 562 3,76 8 007 1,32 9 569 16 478
Rogaland og Agder 0 - 0 0,00 4 0,65 4 3
Totalt 691 3,92 5 336 3,24 13 945 1,03 19 972 34 333
 Laks desember 2009 Oppdrettsintensitet
FYLKE Sjøareal (km2) Antall individer
(1000 stk)
Biomasse
(tonn)
 Individ/km2 Kg biomasse/km2
Finnmark 14 604 19 759 41 831 1 353 2 864
Troms 11 354 33 987 58 014 2 993 5 110
Nordland 19 906 54 634 113 339 2 745 5 694
+?~
	 4 996 21 833 49 416 4 370 9 891
?~
	 7 262 39 975 69 010 5 505 9 503
\	 6 271 35 550 67 154 5 669 10 709

Y
	 4 532 26 322 51 795 5 808 11 429
Hordaland 3 959 50 056 97 008 12 644 24 503
Rogaland og Agder 3 526 30 071 59 153 8 528 16 776
Totalt 76 410 312 187 606 720 4 086 7 940
Tabell 3.2
Produksjonsintensitet for laks per fylke i desember 2009 i forhold til sjøareal innenfor grunnlinjen. Produksjonstall fra Fiskeridirektoratet og 
sjøareal fra Havforskningsinstituttet.  
	
			(	

	
-
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Z	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		
Rogaland og Vest-Agder slått sammen i 
statistikken fra Fiskeridirektoratet. I tabell 
/[Z$	
'"		]		

fylkesvise fordelingen av antall laks og 
	
'"		%'	
	-
	
		"
	
	C		
individantallet og den biomassen for laks 


	+
%	
		*	
-
	'		
'"		
i Hordaland.
_				
-
tensiteten for laks per fylke, ser vi at vi har 
	
(		
	
		
	2 innenfor 
Tabell 3.3
Fylkesvis fordeling av lokaliteter i bruk til matﬁskoppdrett av
 laks og regnbueørret i oktober 2009. Kilde Fiskeridirektoratet.
Fylke Oktober
Finnmark 34
Troms 52
Nordland 113
+?~
	 32
?~
	 51
\	 66

Y
	 59
Hordaland 137
Rogaland og Agder 62
Totalt 606
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Tabell 3.4 
Fordeling av operative oppdrettstillatelser og antall torsk i sjø i de ulike fylkene ved utgangen av 2009. Kilde: Fiskeridirektoratet.
Antall selskap og 
tillatelser i drift
Utsett av torsk i løpet 
av året (1000 stk)
Beholdning av torsk ved 
slutten av året (1000 stk)
Fylke Selskap Tillatelser Antall Klekket Villfanget Totalt
Finnmark og Troms 8 20 1 154 792 2 794
Nordland 19 88 3 388 7 930 0 7 931
~
	 5 15 1 898 2 634 0 2 634
\	 5 39 2 715 3 922 0 3 922

Y
	 9 22 1 172 2 285 0 2 285
Hordaland 10 16 29 429 1 430

	(	 7 7 156 149 0 149
Totalt 63 207 10 512 18 141 3 18 145
"


	
_
%		

	('		2 og rundt 
:
	*		
		2 sammen-
lignet med Finnmark (tabell 3.2).
\"
	
	
?
'"			"
::		
på landsbasis. Antallet lokaliteter i bruk 
varierer fra måned til måned i takt med nye 
utsett og utslakting på lokaliteter. I 2009 
varierte dette fra 509 lokaliteter i februar 
til 606 lokaliteter i oktober. Den fylkesvise 
fordelingen av lokaliteter i bruk i oktober 
2009 er vist i tabell 3.3.
+					-


	
		
utgangen av 2009, der Nordland har det 
(		
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SAMMENHENG MELLOM OMFANG AV 
FISKEOPPDRETT OG MILJØVIRKNINGER
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For å kunne si noe presist om risiko for 
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1) Omfang og spredning av utslipp eller 
andre påvirkninger
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a. Årsak–virkning i forhold til utslipp 
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b. Dose-respons for effekt
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påvirkning fra oppdrett i tillegg til 
andre trusler, og hvor robust er ville 
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ning). I tillegg kan det ofte være van-
skelig å måle en negativ effekt direkte 
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da avhengig av å ha gode indikatorer 
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næringssalt og organisk materiale, mens 
andre påvirkningsfaktorer har en mer indi-
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tisk påvirkning på ville bestander. 
For noen av påvirkningsfaktorene har vi 
etablert relativt god kunnskap om sam-
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effekter av organiske utslipp, der vi har 
etablert standardiserte overvåkingsre-
gimer, modeller for påvirkningsgrad og 
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(MOM-systemet). Tilsvarende har vi rime-
lig god kunnskap og modeller for utslipp 
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og andre oppdrettsarter. Med basis i kunn-
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bundet nitrogen og fosfor. Det er også eta-
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vi etter hvert etablert modeller for eggpro-
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kunnskap om fysiologiske effekter av luse-
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også omfattende overvåking av omfang 
av lakselussmitte (og da spesielt modne 
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et brukbart bilde av utslipp av lakseluss-
mitte fra norske oppdrettsanlegg. Gitt at 
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des på et vist antall hunnlus per oppdretts-
Figur 4.1.1
Forenklede sammenhenger mellom produksjon og utslipp i forhold til 
deﬁnerte grenser for akseptabel miljøpåvirkning. Den faktoren som først 
overskrider grensen vil begrense produksjonen under gitte teknologiske og 
biologiske forhold.
Figur 4.1.2 
Eksempel på mulighet for økt produksjon grunnet forbedret teknologi 
eller driftsforhold som reduserer utslipp og påvirkning i forhold til en gitt 
produksjon i regionen.
Produksjon/biomasse
REGIONAL BÆREEVNE 
Algevekst
Lakselus
Bakterier, virus
Genetisk påvirkning
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Figur 4.1.3
Eksempel på at bæreevne blir basert i stor grad på føre-var-tilnærming (grønt område) grunnet lite kunnskap om effekt og/eller 
mangelfulle data på tilstand og sårbarhet, og der en kan tenke seg at økt kunnskap og mer data kan gi grunnlag for å øke terskelen 
for akseptabel påvirkning ved at en kan legge inn en mindre sikkerhetsmargin.
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lig, da det ikke er noen åpenbar direkte 
kobling mellom antall individer/biomasse 
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oppdrettslaks i norske elver på en viss 
positiv sammenheng mellom omfang av 
oppdrettsvirksomhet (antall individer 
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oppdrettslaks i elvene. Dette kan tyde 
på at selv om laksen vandrer over store 
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i elvene og negative effekter på den ville 
bestanden. Eksperimentelle studier fra elv 
har imidlertid vist klare negative effekter 
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genetisk påvirkning på ville bestander, og 
hvilke konsekvenser dette har på lang sikt.
Samlet sett vurderer vi det slik at det er 
en positiv sammenheng mellom omfang 
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virksomheten. Det er dermed sannsynlig 
at ut fra gitte teknologiske og biologiske 
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med målsettningene i forhold til bærekraft 
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bærekraft – eller med andre ord aksepta-
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for omfanget av oppdrett i en region. For 
eksempel kan det tenkes at en har stor 
resipientkapasitet for utslipp av nærings-
salter og organisk materiale i en region, 
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som f.eks. lakselus har overskredet kri-
teriene for bærekraft og dermed setter 
	
	"
	
				
teknologiske, driftsmessige og biologiske 
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innenfor bærekraftige rammer vil da være 
at en oppnår forbedrede teknologiske eller 
driftsmessige tiltak som reduserer utslipp 
og påvirkning til under den akseptable 
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	
[	"#]
Problemet i en slik tilnærming som beskre-
vet over ligger bl.a. i vanskeligheten med 
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tålegrense for de ulike påvirkningsfakto-
rene, samt å ha gode nok overvåkingsdata 
for å fastslå om en ligger innenfor eller 
utenfor grensene for akseptabel påvirk-
ning. Slik vi ser det vil mangel på slik 
presis kunnskap og manglende overvå-
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legge inn sikkerhetsmarginer i forhold til 
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en slik tilnærming vil vi måtte være særlig 
forsiktig der vi har begrenset kunnskap og 
lite data. Bedre kunnskap og mer fullsten-
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mindre sikkerhetsmarginer og arbeide ut 
fra kunnskapsbasert forvaltning (se tenkt 
			"/]X	
	
	
	"

	
		
	
	
		
		-
tabel påvirkning.
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SMITTESPREDNING OG SYKDOM4.2  
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er tilstands- og risikovurdering av lakselus 
adskilt fra de andre patogenene.
4.2.1 Effekter av lakselus på vill lakseﬁsk
Lakselusas biologi
Lakselus er en parasittisk hoppekreps 
(Copepoda, Shiphonostomatoida (Lep-
eopthteirus salmonis)). Den har en enkel 
livsyklus hvor den klekker direkte fra 
eggstrenger som henger fast på mordyret, 
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lakselus på oppdrettslaks kan ha 200–500 
egg i eggstrengene (Heuch et al. 2000). 
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eggstrenger, sommerstid ofte hver tiende 
dag (Heuch et al. 2000, Rasmus Skern, 
Havforskningsinstituttet, pers. komm.). 
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stadier har man tre bevegelige stadier, også 
kalt mobile stadier (se Schram 1993 og 
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lusa går fra å være liten og fastsittende, til 
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(Heuch 1995, Heuch et al. 1995, Heuch 
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smittespredningsstadiene til lakselusa er 
ikke næringsaktiv (Pike and Wadsworth 
1999), og overlever på opplagsnæring. 
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lusa kan overleve i vannmassene i ca. 15 
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biologiske data viser at under optimale for-
hold (for lusa) kan den transporteres opp 
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periode (Asplin et al. 2004). Lakselusa er 
med andre ord en parasitt med stor repro-
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nye vertene i oppdrettsnæringa har der-
for gitt lakselusa meget gode betingelser 
(Heuch og Mo 2001).
Er lakselus et problem? 
Fysiologisk effekt av lakselus på vill laksefisk 
Lakselus er i utgangspunktet en naturlig 
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tidligere (White 1940). For at man skal 
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en sykdom, må vertens fysiologi, atferd og 
overlevelse være påvirket i betydelig grad. 
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langs norskekysten (Finstad et al. 1992), 
var derfor om lakselusa påvirket vill lakse-
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benytte kunnskap om fysiologiske effekter 
og tålegrenser (dose-respons) til å vurdere 
konsekvenser av lakselusepedemier hos 
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Fysiologiske effekter av lakselus på laks, 
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summert i Wagner et al. 2008 og Finstad 
et al. 2011). Dette inkluderer blant annet 
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problemer med vann- og saltbalansen og 
nedsatt immunologisk kapasitet, spesielt 
når lusa utvikler seg fra fastsittende larve og 
til bevegelig lus. Seneffekter som redusert 
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har tidligere laboratoriestudier vist at ca. 
30 larver kan ta livet av en 40 g laksesmolt 
av oppdrettsbakgrunn (Grimnes og Jakob-
sen 1996, Finstad et al. 2000). Dette betyr 
sannsynligvis (se Wagner et al. 2008 for 
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nylig utvandret villsmolt på rundt 15 g når 
larvene utvikler seg til mobile preadulte og 
adulte stadier (oppsummert i Heuch et al. 
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vill laksesmolt (Holst et al. 2003). Her ble 
det vist at kun postsmolt av laks med min-
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stemmer også overens med feltstudier av 
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skehavet. Over en tiårsperiode ble det ikke 
funnet postsmolt med mer enn 10 lakselus 
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mobile lus ble observert å være i dårlig kon-
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Det er videre vist at fra 0,04–0,15 bevege-
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Vi har derfor konservativt og i mangel av 
mer presis kunnskap anbefalt at relativt 
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ret (ca. 100 g), vil dette bety ca. 10 lus. For 
små laksesmolt (ca. 10–15 g), kan sannsyn-
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negativt. Det må imidlertid poengteres at vi 
har dårlig kunnskap om dette. Det ser i hvert 
fall ut som om laksesmolt ikke er i stand til å 
overleve mer enn 10 lus (Holst et al. 2003). 
Nyere data (Tveiten et al. 2010) tyder også 
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et al. 2010) for at modning og overlevelse 
ikke skal påvirkes negativt.
Hvor stort er problemet, og hvilken 
sammenheng har det med intensivt 
lakseoppdrett? 
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Dette har blitt benyttet til å vurdere effekten 
av tiltakene som næringen og forvaltnin-
gen etter hvert satte i gang. Hensikten med 
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summert i Finstad et al. 2011). Selv om 
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gen med behandlingssvikt. Utviklingen 
langs kysten sommeren 2010 kan være et 
eksempel på dette (se sluttrapport til Mat-
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Hvor stort er smittepresset fra 
lakselus i utvandringsperioden til vill 
laksefisk? 
Produksjon av lakseluslarver i oppdrettsanlegg
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(Hvidsten et al. 1998, 2009).
Beregningene fra denne modellen (Heuch et 
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Hvor kritisk er situasjonen i de ulike 
regionene langs norskekysten? 
Regional vurdering av problem og effekter for 
forskjellige arter av vill laksefisk
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ke, delvis også midtre og nordlige deler av 
Ryfylke, samt ytre og delvis midtre deler 
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norskekysten de seneste år. 
Selv om vi har mangelfull forståelse av 
årsaken til dette, virker det som om de 
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midlene mister sin effektivitet.
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taksgrenser og synkroniserte avlusninger 
(vinter og vår) er kun mulig hvis man har 
virksomme midler å behandle med. Det er 
godt dokumentert både for antibiotika og 
for antiparasittære midler at ensidig bruk 
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ble påvist resistens midt på 90-tallet (Tully 
og McFadden 2000, Fallang et al. 2004) og 
for pyretroidene med påvist resistens rundt 
1997 (Sevatdal et al. 2005). Siden årtusen-
skiftet har det likevel i stor grad kun blitt 
brukt ett medikament (emamectin benzoat, 
Slice®) som avlusningsmiddel i Norge, og 
sommeren 2008 ble det rapportert om redu-
sert behandlingseffektivitet også for dette 
stoffet. Dagens forskrifter angir at man må 
teste om det antiparasittære middelet en 
har tenkt å bruke er virksomt på lakselus 
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somhetstester. 
Utviklingen i Norge har også gått mot 
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ikke ligger like godt til rette for en effektiv 
og målrettet lusebehandling. Faren for en 
fortsatt negativ utvikling av resistenssitua-
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4.2.2 Annen smittespredning mellom oppdrett og villﬁsk
Formålet med denne delen av kunnskaps-
status er å gi en begrunnet vurdering basert 
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domsspredning, og man tror at sykdom-
mene i oppdrett har sin opprinnelse fra 
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I oppdrettsanlegg er biomassen og verts-
tettheten stor, sammenlignet med villpo-
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intens smittespredning. Sykdomsutbrudd 
i anlegg kan dermed representere et sterkt 
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oppdrett kan derfor kunne endre smitte 
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og i hvilken grad smitte og sykdom vil 
negativt påvirke ville fiskebestander. 
Hovedfokus er på laksesykdommer. 
Patogenene som er omtalt forekommer 
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egenskapene til hvert enkelt agens. Ulike 
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for smitteveier. Avgrensningene av denne 
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vært lagt på laksesykdommer. I en fremti-
dig utvikling av et oppdrett av marine arter 
kan vi stå overfor andre patogener og en 
annen spredningsproblematikk. Bredden 
i de problemstillingene som er beskrevet 
vil forhåpentligvis kunne danne en kunn-
skapsplattform for et videre arbeid som 
også inkluderer andre agens.
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Oppdrettsnæringen sliter med en rekke 
virussykdommer. De viktigste av disse er 
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således regnes å kunne skape sykdomspro-
blemer hos et bredere spekter av vertsarter. 
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ILA – infeksiøs lakseanemi
Agens
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lien Orthomyxoviridae (genus Isavirus.) 
Viruspartiklene har en diameter på 90–140 
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esterase (HE) protein som er et kompleks 
av reseptorbindende hemagglutinin og 
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(Kibenge, Garate et al. 2001). Genomet til 
ILAV består av åtte segmenter av lineært, 
enkelttrådet, negativ RNA som koder for 
minst ti proteiner.
Sykdom og virulens
ILA er i hovedsak et sykdomsproblem hos 
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ligheten for at smitte spres fra lokaliteten. 
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temperaturer mellom 5 og 15 oC. Viruset 
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ILAV forekommer i avirulent virusstam-
me og ulike virulente varianter med ulik 
sekvens i hemagglutinin-esterasen (HE) 
genet. Det såkalte hypervariable området 
(HPR - highly polymorphic region) i HE 
spiller en veldig viktig rolle i virulensen. 
Avirulent virus har en fullengde HPR og 
kalles HPR0, mens de virulente variantene 
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kan viruset deles i minst to genotyper, 
europeisk (EU) og nordamerikansk (NA). 
Virus-genotypene forekommer i flere 
varianter med ulik evne til å fremkalle 
sykdom. Virulente varianter kan dyrkes 
i cellekultur. Det har ikke vært mulig å 
dyrke avirulent HPR0-virus i cellekultur, 
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i dag ikke tilstrekkelig dokumentert om 
HPR0-viruset virkelig er avirulent. 
Vertsregister og utbredelse
ILAV forårsaker sykdom hovedsakelig hos 
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men det er ikke registrert sykdom hos 
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å utvikle sykdom, og at disse vertene 
kan skille ut virus og fungere som smit-
tebærere (Nylund, Hovland et al. 1995, 
Nylund, Kvenseth et al. 1997). I tillegg 
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(Oncorhynchus keta), sild (Clupea haren-
gus) og atlantisk torsk. Det er ikke påvist 
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Smittespredning og interaksjon 
mellom oppdrettsfisk og villfisk
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og har siden vært et betydelig problem i 
norsk lakseoppdrett. ILAV er også påvist 
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vik 1988, Mullins, Groman et al. 1998, Rod-
ger, Turnbull et al. 1998, Bouchard, Keleher 
et al. 1999, Lovely, Dannevig et al. 1999, 
Bouchard, Brockway et al. 2001). I Norge 
har antall registrerte utbrudd per år variert 
fra to til 98 siden slutten av 80-tallet. HPR0-
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	
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-
fasen i både oppdretts- og villaks (Raynard, 
Murray et al. 2001, Plarre, Devold et al. 
2005). Tiltak som ble introdusert i begyn-
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som baserte seg på å redusere smittepress 
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nedgang i antallet ILA-utbrudd. Dette viser 
at tiltakene var effektive i å redusere hori-
sontal smitte. Epidemiologiske studier har 
imidlertid vist at menneskelig aktivitet og 
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utbrudd, er viktige for spredning av ILA 
(Jarp 1999, Murray, Smith et al. 2002). 
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ILA-virus kan påvises fra rogn og yngel 
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Krossoy et al. 1999, Nylund, Plarre et al. 
2007, Vike, Nylund et al. 2009). Ekspe-
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sen er minst like mottakelig for ILA-virus 
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vannsfasen. Man kan ikke utelukke vertikal 
smitte av avirulente varianter av ILA-virus. 
Avirulent HPR0-variant av ILAV er utbredt 
i norsk oppdrettslaks og har vært påvist i 
YY)(	
				

HPR0-viruset ofte isoleres fra oppdrettslaks 
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dyrking av avirulent HPR0-virus i celle-
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om dette viruset kan utvikle seg til virulente 
varianter som kan forårsake sykdomsut-
brudd. Betydningen av vertikal smitte for 
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er imidlertid uavklart. I dag har vi en rekke 
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der, overlevelsesevne og spredningsmeka-
nismer for dette viruset. 
Eksperimentelt er det vist at lakselus kan 
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dermed opptre som en vektor (Nylund, 
Hovland et al. 1994). Betydning av dette 
funnet for spredningen av virus og hori-
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lert i om ILAV som er påvist i villaks i 
ferskvannsfasen stammer fra utbrudd fra 
marine lakseoppdrettslokaliteter i nærhe-
ten (Raynard, Murray et al. 2001). Hvilken 
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for ILA i dagens oppdrett, eller om ILA-
virus fra dagens oppdrett er kilde til ILA-
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Bekjempelse
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sakelig bestått i å redusere smittepress og 
spredning av ILA, uten noe reelt mål om å 
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dommen med strenge driftstiltak og vaksi-
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ikke vært noen utbrudd de siste fem årene. 
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troll av ILA omfatter generelle sonerela-
terte krav ved utbrudd, der brakklegging 
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HPR0-varianten). Vaksine har vært brukt i 
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Norge. Effekten i felt er lite dokumentert. 
I 2010 introduserte Mattilsynet forskrifts-
endringen på ILAV-status som innebærer 
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ILA i mesteparten av landet (unntatt sone-
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IPN – infeksiøs pankreasnekrose
Agens 
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er et nakent RNA-virus i familien Aqua-
birnaviridae.
Sykdom og virulens
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ting av smolt. Grupper med smittebæ-
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er typisk stressrelatert. Viruset replikerer 
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lever er viktigst og viser mest omfattende 
patologi.
IPNV viser en variabel virulens – det er 
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er sannsynligvis knyttet til en veksling 
mellom horisontal og vertikal smitteover-
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vet, er den vanskelig å reprodusere under 
laboratoriebetingelser, og studier av IPN 
har vært preget av at det ikke har vært til-
	
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	[$	

et al. 2003).
Vertsregister og utbredelse
IPNV er utbredt i alle oppdrettsområder i 
Norge. IPNV og andre akvatiske birnavi-
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i fersk- og saltvann (se f.eks. oversiktsar-
tikkel av Reno 1999). Gruppen har altså 
stor utbredelse og et bredt vertsregister. 
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sannsynligvis tilpasser seg nye verter. I 
Norge var det også problemer med IPN 
på piggvar og kveite da disse artene ble 
etablert i oppdrett i Norge (Mortensen et 
al. 1990, 1993). 
Smittespredning og interaksjon mel-
lom oppdrettsfisk og villfisk
IPN-viruset regnes som svært robust 
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(Mortensen et al. 1992) og kan skilles ut 
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primært organ for virusets inngang til 
verten og replikering (Biering and Bergh 
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urin og kan dermed smitte horisontalt. 
Ettersom viruset har et stort vertsregister 
er det sannsynlig at viruset tilpasser seg 
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smittebærende materiale, som kontaminert 
garn og annet utstyr. I tilegg er det antatt 
at viruset kan bli transportert av fugler og 
andre predatorer (Wolf 1988). IPN spres 
både horisontalt og vertikalt. Erfaringer 
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tanke på sykdomsutbrudd.
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bærere. På grunnlag av det brede vertsregis-
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servoarer i en rekke ville arter. På bakgrunn 
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pelsesplan for sykdommen. I oppdrett er 
sykdommen sannsynligvis svært utbredt 
og underrapportert. Siden viruset er svært 
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fullt ut effektivt. Vaksine har vært i brukt 
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Salmonid alfavirus (SAV) – 
pankreassyke (PD)
Agens 
Pankreassyke (PD) hos atlantisk laks og 
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virus (SAV), subtype 3, også kalt norsk 
salmonid alfavirus (NSAV) (Hodneland 
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alfavirus (SAV) er et kappekledd, positivt-
trådet RNA-virus i familien Togaviridae, 
slekten Alfavirus. Arten salmonid alphavi-
rus (SAV) har vanligvis blitt delt inn i tre 
ulike subtyper:
SAV1: Salmonid Pancreas Disease Virus 
(SPDV). Laks, Irland og Skottland
SAV2: Sleeping Disease Virus (SDV) 
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Frankrike
SAV3: Norsk Salmonid Alfavirus (NSAV). 
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I Skottland og Irland er det i de senere år 
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SAV4-6, som alle gir sykdom hos laks i 
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forårsaket av SAV2, mens alle subtype-
ne (SAV1-6) har vist å være involvert i 
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Sykdom og virulens
NSAV forårsaker pankreassyke/Pancreas 
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ikke påvisk kliniske utbrudd i ferskvann, 
men dette kan induseres eksperimen-
telt. Alfavirus er også påvist ved PCR 
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men generelt kan alfavirus replikere i en 
rekke ulike celler i verten, som nerveceller 
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inngangsportalen til viruset eller fra hvor 
viruset skilles ut under sykdom. En sann-
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Det er vist at perioden hvor SAV skilles ut 
sammenfaller med den viremiske perio-
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at SAV kan skilles ut via faeces og mucus 
(David Graham, Irland). Sykdommen 
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nedsatt appetitt og vekst, og får ofte dårlig 


C			
	'	%
"	"'"	(		[~-
*#::}%w*<<<]
forekomst av en sakte utviklende form av 
sykdom med lav mortalitet som ender med 
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Vertsregister og utbredelse
NSAV er enzootisk i våre oppdrettsregio-
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kunne forekomme i Storbritannia (Gra-
ham et al. 2006), men er hittil ikke vist i 
Norge (Jansen et al. 2010). Overlevende 
laks antas å kunne bli livstidsbærere av 
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er tilfelle er imidlertid ikke avklart.
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for NSAV. Nylig er det vist at SAV RNA 
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(Snow et al. 2010). Det er mulig at disse 
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er tilfelle også i Norge. Videre har man fun-
net alfavirus i lakselus (Karlsen et al. 2006, 
Petterson et al. 2009), men det er ikke blitt 
demonstrert om viruset kan replikere i lusen 
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Smittespredning og interaksjon 
mellom oppdrettsfisk og villfisk
Spredningsveier for SAV er ikke fullt ut 
forstått. Et tilbakeblikk på spredningssitu-
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ke området utvides. Samtidig har en sett 
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utbrudd (Kristoffersen et al. 2009, Jansen 
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laks tyder på ulike spredningsveier:
Det er antatt at sykdommen har et stort 
potensial for horisontal smitte via vann-
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horisontal smitte ved kohabitering (Nel-
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Den vertikale smittekomponenten er om-
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Bratland & Nylund 2009) indikerer imid-
lertid at SAV kan være til stede i fersk-
vann. Årsaken til de ulike resultatene 
oppnådd her kan være valg av diagnostisk 
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vil kunne ha stor betydning når en under-
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Det faktum at isolatene som forekommer 
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vertikal smittevei. Det foreligger imidler-
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lig at smitteveiene for SAV ennå ikke er 
fullstendig kartlagte. Avklaring av disse 
smitteveiene vil være viktig i fremtiden.
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belyse om SAV smitter mellom vill og 
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smitte ved utbrudd er det ikke usannsyn-
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i oppdrettsområdene. På den annen side 
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Skottland åpner også opp for at disse kan 
fungere som et marint reservoar. 
Bekjempelse
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ning av smittebærende smolt. Sonering – 
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som sonegrense. 
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VHSV – 
Viral hemorhagisk septikemi 
Agens 
Viruset Viral hemorragisk septikemi virus 
(VHSV), også kalt Egtvedsyke, er et kap-
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Rhabdoviridae, genus Novirhabdo virus. 
Hittil er viruset isolert fra mer enn 80 arter 
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delser. Genotype I er delt inn i undergrup-
pene Ia og Ib. Ia er mest utbredt i europeiske 
	

		
'"		%	

isolater innenfor undergruppe Ib er isolert 
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Genotype II er isolert fra marine arter i 
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og Skagerrak, og i forbindelse med syk-
domsutbrudd hos piggvar (Scophthalmus 
maximus) i oppdrett i Skottland og regnbu-
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påvist i stillehavsregionen og i Nord-Ame-
rika (Skall et al. 2005, Brudeseth 2009). 
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VHS-virus siden 1994, med unntak av 
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screenes alle norske oppdrettslokaliteter i 
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overvåkingsprogrammet innbefatter også 
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nekrosevirus (IHNV). 
Sykdom og virulens
VHSV forårsaker sykdommen Viral 
hemorragisk septikemi (VHS), en syste-

	
$		
	
'"		&_)	
'	C			
			-
keart, livsstadium og virusets genotype. 
Sykdommen er klassisk beskrevet fra 
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kaldtvannssykdom med et optimum på 
9–12 oC, og regnes som alvorlig. Liten 
		"%			"
-
			 	
'"		?
yngel på 80–100 %. Lignende scenarioer 
ses i oppdrett av piggvar (se Skall et al. 
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erende eller hurtig stigende temperaturer 
(Brudeseth 2009). 
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i overflaten. Ytre tegn kan være utstå-
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forekomme. Av indre tegn er væske i buk-
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organer som lever, milt og tarm vanlig. 
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Histologisk ses ofte nekroser i hematopoi-
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i disse vevene man påviser viruset vha. 
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kan få en ny oppblomstring av VHSV i 
smittet fisk etter stress, for eksempel 
endringer i temperatur (Iida et al. 2003). 
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som en periode hvor viruset kan blomstre 
opp, uten at dette er dokumentert.
Vertsregister og utbredelse
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reservoar for VHSV. Fisk som overlever 
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(Iida et al. 2003). VHSV er et viktig pato-
gen hos stillehavssild, og kan være med på 
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der den kan nå 19 % (Marty et al. 2010). 
Det kan ikke utelukkes at viruset kan ha 
bestandsregulerende betydning også i nor-
ske farvann. Sild er ikke blitt systematisk 
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men er inkludert i screeningarbeider og 
funnet infisert (f.eks. Mortensen et al. 
1999, Brudeseth et al. 2002 og Skall et al. 
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al. 1999, Skall et al. 2005b).  
Det kan være vanskelig å påvise virus i 
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reservoarer av VHSV i ville bestander. 
Kvantitativ RT-PCR er vist å være mer 
sensitiv i forhold til dyrkning i cellekul-
tur (Knusel et al. 2007, Cutín et al. 2009, 
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Smittespredning og interaksjon 
mellom oppdrettsfisk og villfisk
VHS-viruset er tilpasningsdyktig i for-
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med VHSV i The Great Lakes. Utbruddet 
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for marine isolater av VHS-virus. Smit-
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to dager etter smitte, og at det når toppen 
4–5 dager etter smitte (Kockan et al. 1997). 
Dette kan tyde på at utskillelse av virus i 
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tigst. VHS-virusets overlevelse i vann er 
uklar, det rapporteres om dager (Hawley og 
Garver 2008) og uker (Brun og Lillehaug 
2010). Ytterligere kunnskap om utskillelse 
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viktig for å kunne si noe om risikoen og 
mulighetene for horisontal smitte. Smit-
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allmenntilstand, temperatur, omgivelsene 
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tarmsystem har kun ett cellelag som må for-
seres og gir lett tilgang til blodbanen. Det er 
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Torsk og kveite synes lite mottakelige for 
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eksperimentell bad- eller kohabitantsmitte. 
Man har heller ikke reisolert virus fra slike 
individer (Snow et al. 2000, 2005, 2009). 
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på torsk (Jensen og Larsen 1979), noe som 
indikerer at man ikke kan utelukke disse 
artene som potensiell bærer av viruset. 
Man har hatt mistanke om at VHSV kan 
ha vært årsak til sykdom hos torsk og hyse 
som viste tegn på hudsår (ulcus syndrome) 
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'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
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ikke sykdommen. 
Laks viser lav mottakelighet for VHSV 
(King et al. 2001). Vertikal smitte av viru-
set er ikke påvist, men viruset er påvist i 
ovarier og testis i eksperimentelt smittet 
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Chaves-Pozo et al. 2010). Mer kunnskap 
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Bekjempelse
VHS er en liste-2-sykdom. Ved påvisning 
av VHS er hovedregelen at klinisk syk 
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som mulig. Mattilsynet kan tillate at kli-
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at risiko for videre spredning av sykdom-
men til andre anlegg og/ellerviltlevende 
bestander av mottakelige arter er lav. Det 
er ingen vaksinering eller behandling for 
&_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Nodavirus – 
Viral nervenekrose, VNN
Agens
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		
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ridae, og er små (25–35 nm), nakne RNA-
virus. Viruset har to enkeltrådete, positivt 
ladet RNA-segmenter, RNA1 (3100 nt) og 
RNA2 (1400 nt) som henholdsvis koder 
for RNA-avhengig RNA-polymerase 
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	
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segmentet (RNA3) generert sub-genomisk 
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og blir ikke pakket inn i viruspartikkelen 
(Mori et al. 1992, Nishizawa et al. 1995, 
Grotmol et al. 2000, Sommerset & Ner-
land 2004).
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typer på grunnlag av fylogenetiske grup-
peringer (Nishizawa et al. 1995, 1997, 
Dalla Valle et al. 2001). 
Sykdom og virulens
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kens nervesystem; spesielt sentralnerve-
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betegnelsen ”viral encefalopati og retino-
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navnet på sykdommen. Sykdommen blir 
også kalt ”viral nervevevsnekrose”, for-
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leggelse av celler i sentralnervesystemet 
som forårsaker det generelle sykdomsbil-
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ring i pigmentering, matlyst, ukoordinerte 
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med langt fremskredet sykdom kan man 
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og ryggmarg, ofte med dannelse av hulrom 
(vakuoler) i vevet (Guo et al. 2003, Chen 
et al. 2006).
Stort sett skaper nodavirus problemer i 
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mesekk, larve-/yngelstadiet. Utbrudd på 
disse stadiene kan ofte være veldig akutt, 
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heten for viruset og i hvilken grad infek-
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ter. Eksempelvis er det meget vanskelig å 
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relse, mens piggvar opp mot 25–30 gram 
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selv om mottakeligheten også hos piggvar 
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1996, LeBreton et al. 1997). Grunnen til 
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kerhet. Det har vært foreslått at opptak av 
betanodavirus inni cellene er avhengig av 
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ten er vist å være involvert i den innleden-
de bindingen av viruset (Liu et al. 2005, 
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bestander viser varierende mottakelighet, 
så genetisk bakgrunn spiller en rolle for 
utvikling av sykdom.
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under larve- og yngelstadier er observert 
som viktig faktor for reaktivering av virus 
som kan resultere i sykdomsutbrudd. En 


	
	(		"%
'		
	
		"		
immunsystemet sitt i denne tilstanden. 
Utbrudd av VER hos torsk i 2006 i var ved 
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Vertsregister og utbredelse
Nodavirus anses som ett av de mest plag-
somme virus innenfor oppdrett av marine 
arter, og siden 1992 er den påvist hos mer 
enn 40 ulike oppdrettsarter og fra alle deler 
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day et al. 2002, Gagne et al. 2004). Den 
enkle organisering av viruspartikkelen til-
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virus isolert fra ulike deler av verden er ikke 
helt like, og ut fra arvestoffets sekvens kan 
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isolert fra, f.eks. kveitenodavirus, torske-
nodavirus, osv. Dette kan være misvisende 
siden nodavirus har et bredt vertsregister og 
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av virusstammer enn stammer som er spe-
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Norge er nodavirus påvist hos kveite, pigg-
var og torsk i oppdrett. Det er ikke skikke-
lig oversikt over hvor utbredt viruset er i 
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2002, Gagne et al. 2004, Gomez et al. 2008, 
Nylund et al. 2008).
Smittespredning og interaksjon 
mellom oppdrettsfisk og villfisk
Nodavirus kan smitte både vertikalt (fra 
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avkom. Viruset kan dermed være i stand 
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et akutt VER-utbrudd hos kveiteyngel vis-
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er sannsynlig (Nerland et al. 2007). Viruset 
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er derfor vanskelig å bli kvitt viruset hvis 
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absolutt innsats på dette området. Viruset 
har vært påvist i gonadene og i forbindelse 
med egg (Grotmol et al. 1999, Breuil et 
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har vært påvist hos havabbor (Breuil et al. 
2002). Siden opptil 100 % av larver går 
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horisontale og vertikale smitte sannsynlig. 
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Bruk av viltfanget stamfisk i produk-
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VER-utbrudd. Siden nodavirus angriper 
sentralnervesystemet er det vanskelig å 
screene stamfisk med de diagnostiske 
metodene vi bruker i dag, uten å ta livet 
av dem. Utvikling av teknikker for slik 
screening er derfor viktig. Biopsi av for-
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av ELISA-teknikken for å teste blodserum 
for antistoffer mot nodavirus. Spesielt når 
man vet lite om forekomsten av nodavirus 
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mulighet for spredning begge veier, men 
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Teoretisk sett kan virus feste seg til parti-
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sammenheng kan spredningen foregå over 
store avstander grunnet kontaminering av 
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Hvor stor rolle disse faktorene spiller for 
nodavirusspredning er ikke studert.
Bekjempelse
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avhengig av i hvilken grad viruset er ende-
misk (forekommer naturlig) eller ikke, og 
dette er det begrenset kunnskap om.
C	
	
			"-
	%	
	
		""	
		
					'	"

%
			"
::	


av nodavirus på det stadiet. En annen måte 
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i Japan har vist seg å redusere problemer 
	
"?
	
	
C		'				
		w		-
ningsmetoder, da ikke alle disse er sen-
sitive nok, spesielt i tilfeller med latens. 
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PCR-baserte tester.
Vaksiner mot nodavirus er ennå ikke 
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muleringer har vist å gi en del beskyttelse 
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merset et al. 2003, Pakingking et al. 2009, 
Yamashita et al. 2009). Lovende resultater 
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gyting for å unngå/redusere vertikal over-
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kan være en fremtidig profylakse også for 
kaldtvannsarter. Hos mange arter rammer 
sykdommen i larvestadier, så det er van-
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metoder. I tillegg angripes larvene/yngel 
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tem eller er store nok til å bli vaksinert.
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Andre virale eller sannsynlig 
virale sykdommer
HSMB – hjerte- og 
skjelettmuskelbetennelse 
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(HSMB) hos laks har en uklar årsak. Syk-
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En viral årsak har vært antatt, og nyere 
arbeider viser at HSMB sannsynligvis er 
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2010). HSMB er en sykdom primært hos 
laks i oppdrett, men er også observert hos 
villaks. HSMB er påvist langs hele kysten. 
Sykdomsutbruddene kommer ca. et halvt 
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Sykdommen er ofte assosiert med andre 
sykdommer, som PD og CMS. Sykdomsut-
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ikke data som kan gi grunnlag for å vur-
dere risiko for smitte til andre arter. 
CMS – kardiomyopatisyndrom
Cardiomyopatisyndrom (CMS) kalles 
"							
(	
					
	%
og er trolig forårsaket av et Totivirus 
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en alvorlig sykdom hos laks i oppdrett, og 
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Sykdommen diagnostiseres på bakgrunn 
av spesielle histopatologiske endringer i 
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som kan danne bakgrunn for en vurdering 
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andre arter.  
”Eksotiske” virale agens
Med tanke på en fremtidig etablering av 
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sere agens som kan komme til å forårsake 
problemer. Basert på erfaringer er det van-
skelig å forutsi fremtidige problemer, men 

	
	
'		"		
Eksempler er:
Herpesvirus
Sykdom forårsaket av herpesvirus fore-
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som ikke er aktuelle i norsk oppdrett. 
Herpesvirus er imidlertid funnet i laks og 
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piggvar. Herpesvirus regnes generelt som 
opportunistiske, og på bakgrunn av at her-
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vurderes inkludert i en risikovurdering.
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 4.2.2.2  Bakterier
De vesentligste bakteriesykdommene hos 
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og kveite. Det er også vanskelig å utvi-
kle effektive vaksiner mot intracellulære 
bakterier (eks: Francisella noatunensi og 
BKD).
Vibrio anguillarum – Vibriose
Siden all norsk oppdrettslaks er vaksi-
nert og vaksinen gir god beskyttelse mot 
vibriose, vurderes det ikke å være rele-
vant smittefare fra oppdrettslaks til villaks. 
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som torsk.
Aeromonas salmonicida subsp. 
salmonicida – furunkulose 
Aeromonas salmonicida subsp. salmoni-
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sykdommen er blitt introdusert til norske 


		[<%
<][	$
""
#::<](-
dommen ble raskt spredt langs kysten, tro-
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(Johnsen & Jensen 1994). Bakterien spres 
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med lakselus. Et stort antall utbrudd hos 
oppdrettslaks ble observert 1991–1993. 
Effektive vaksiner ble introdusert i 1993, 
og senere utbrudd og påvisninger er spo-
radiske. Det blir årlig påvist furunkulose 
på vill laks i Namsen-området, med et 
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(Johansen et al. 2008). 
Namsen-tillfellene og andre påvisninger 
antyder at bakterien er etablert i Norge 
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
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norsk oppdrettslaks er vaksinert mot Aero-
monas salmonicida subsp. salmonicida, 
vurderes det ikke å være relevant smitte-
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Aeromonas salmonicida subsp. nec.     
salmonicida – atypisk furunkulose  
Atypisk furunkulose (AF) forårsakes av 
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A. salmonicida (aAS), som avviker fra 
”typisk” A. salmonicida subsp. i en rekke 
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steinbit, kveite og torsk, samt hos lakse-
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mot typisk furunkulose gir kryssbeskyt-
telse mot AF (Bergh 2007). Det har de siste 
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funnet å være forårsaket av subsp. achro-
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torsk kan være bærere av aAS-bakterier, 
og disse kan utvikle AF ved stress (se 
Bergh 2007). Bakterien spres i oppdrett 
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vaksiner for torsk har gitt opp mot 80 % 
beskyttelse. 
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Renibacterium salmoninarum – 
bakteriell nyresyke (BKD)
Agens 
Renibacterium salmoninarum (Micrococ-
caceae, Actinobacteria) er en intracellulær 
?'		
Bakteriene er aerobe, typisk parvise, korte 
staver (0,3–1 x 1–1,5μm) og vokser ved 
q##%	"q
Sykdom og virulens
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derer svullen buk, balansetap, eksoftalmi, 
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er svullen nyre med gråhvite knuter (gra-
nulomer). Lignende, men mindre knuter 

	%				C	

)		
				w	'

	
""	
w	?)		-
ler og indre organer kan være bleke som 
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forekomme, som minner om vaksineska-
der (Jansson et al. 2007a).
Histologisk representerer knutene nekro-
tiske områder og granulomer, der granulo-
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som kan gi gråbleke indre organer som 
kan minne om post-mortem-forandringer 
(Dale 1999). Bakterien invaderer vertens 
fagocytter og prolifererer direkte i cyto-
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bakterier som kan invadere nye makro-
fager. Granulomer kan tilbakedannes og 
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bærere av bakterien og kan trolig reutvikle 
BKD ved immunsvikt (Dale 1999). Bakte-
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spesielt virulente stammer i våre områder.
Vertsregister og utbredelse
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verter i Norge er laks, aure, regnbueaure, 
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påvist i ikke-salmonider som oppdrettet 
ayu (Plecoglossus altivelis) i Japan og vill 
stillehavslysing (Merluccius productus) i 
Stillehavet. Også stillehavssild (Clupea 
pallasi) er mottakelig for eksperimentell 
smitte (se Jansson et al. 2007a). 
Smittespredning og interaksjon 
mellom oppdrettsfisk og villfisk
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være asymptomatiske bærere av bakterien, 
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lige reservoar (se Jonsdottir et al 1998, 
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også utvikle sykdom. BKD-epizootier 
ble påvist hos voksen laks i skotske elver 
i perioden 1930–1961 (se Jansson et al. 
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å påvise. 
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og kan være en gradvis prosess med tidvis 
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(e.g. stress og gyting, se Austin & Austin 
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moninarum er påvist i tarminnholdet og i 
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tebærende egg som kan spises av frisk 
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er begrenset (<1 uke), men det er lenger i 
organisk materiale i bunnsediment (3 uker) 
og i bakteriefritt vann (4 uker) (se Austin 
& Austin 2007). Bakterien overlever minst 

"	

[$(	<<]
Vertikal smitte med R. salmoninarum er 
veldokumentert og involverer internali-
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Austin & Austin 2007). Erytromycin-
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rum-frie egg (Lee & Evelyn 1994). Hori-
sontal smitte er dokumentert (Mitchum & 
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Sherman 1988, Murray et al. 1992, Balfry 
et al. 1996). Opptak av bakterien er via 
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	q%(
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Evenden (1993). Spesielt oral smitte synes 
å være viktig ved horisontal smitte, i alle 
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Det vil alltid være fare for smitte til set-
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bakterien og må screenes (ev. behandles 
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sammenheng mellom utbrudd av BKD i 
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R. salmoninarum prevalens i ville lakse-
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Det vil være smittefare ved BKD-utbrudd 
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smitte mangler. Det trengs bakgrunnsdata 
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Problemene forbundet med dette i dag er 
åpenbare. Molekylære metoder for påvis-
ning av bakterien i vann og sediment er 
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BKD-utbrudd.
Bekjempelse
Vaksine og praktiske behandlingsmåter 
mangler, bakteriens intracellulære loka-
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våkingsprogram pågår som tar for seg 
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og brakklegging. Påvisning av BKD med-
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Piscirickettsia salmonis – 
piscirickettsiose 
Agens 
Piscirickettsia salmonis (Piscirickettsia-
ceae) er en obligat intracellulær parasittisk 
'		$		
		%"'	-
vegelige, aerobe pleomorfe coccobacilli 
(0,5–1,8 μm) (e.g. Fryer et al. 1992, Fryer 
& Hedrick 2003). Optimal vekst er ved 
q%	"		#: :
(Olsen 1999).
Sykdom og virulens
Piscirickettsiose pga. P. salmonis er også 
blitt kalt SRS, Salmon Rickettsial Septi-
caemia. I norsk oppdrett har piscirickett-
siose vært sporadisk diagnostisert, med 
unntak av i 1988 og 2002, da hele 36 og 17 
anlegg hadde utbrudd (Olsen et al. 1997, 
Olsen 2003, Mikalsen 2008). Nesten alle 
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postsmolt (Olsen et al. 1997). Sykdom-
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(Olsen 2003). 
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sviktende appetitt. Utvendig ses små hud-
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kan også mangle. Innvendig ses hos atlan-
tisk laks gulaktige/lyse knuter i leveren, 
'
	'

\
(	

)	"
	%	
	

)		
[	
	

	'		

		][Y(	_	w
#::/]	*		
		
		
(	%	
	
	""-
laturen er lyse og faste. Histopatologisk 
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ære leukocytter. I kroniske tilfeller dan-
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1997, Fryer & Hedrick 2003, Olsen 1999, 
2003). Bakteriene observeres i vakuoler 
inni invaderte celler, typisk makrofager, og 
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et al. 1992, Olsen et al. 1997, Olsen 1999, 
Bruno 2007). Bakteremi er knyttet til fore-
komst av bakterien i mononukleære celler. 
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involvert (Olsen 2003).
Vertsregister og utbredelse
Piscirickettsia salmonis er detektert i en 
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rick 2003, Bruno 2007). Reid et al. (2004) 
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en ”atlantisk” type forekom i Skottland 
og Norge. Isolat fra ikke-salmonider er 
	
		'			X+		
	
	
påvist i oppdrettslaks, i området Roga-
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1997).
Smittespredning og interaksjon 
mellom oppdrettsfisk og villfisk
Vandrende stillehavslaks er påvist å være 
asymptomatiske bærere av bakterien i 
	+"						

Norge, men kan være en marin organisme, 
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salmonis. Bakterien er påvist i ektoparasit-
ter med IFAT (Chile) (Garces et al. 1994). 
Fisk smittes med P. salmonis ved koha-
bitering (Cvitanich et al. 1991, Strand & 
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ske (”atlantiske”) isolat har ikke kunnet 
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kontaktsmitte eller kohabitering (Birkbeck 
et al. 2004). Skotske og norske isolat er 
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ponerende faktorer kan være viktige for 
utvikling av sykdom. Både i Chile, Canada 
og Norge er utbrudd kommet i etterkant av 
algeangrep (Olsen 1999).
Utbrudd er vanligst hos postsmolt 10–12 
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rien er påvist i tarminnhold og i nyretu-
buliceller, så feces og urin er mulige 
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kun kort tid i ferskvann (Lannan & Fryer 
1994). Bakterien er påvist i bakterieplank-
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Fryer & Hedrick 2003). 
Horisontal smitte er veldokumentert, men 
”atlantiske” isolat forårsaker lite eller 
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er viktigere (Smith et al. 1999, 2004). Kon-
taktsmitte synes spesielt effektiv. Vertikal 
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det fertiliserte egget (Larenas et al. 2003, 
Bovo et al. 2005a, b). P. salmonis fester 
seg til egget, og kan invadere egget hurtig 
(<5 min) etter de har festet seg (Larenas et 
al. 2003). Hurtig internalisering er viktig 
siden P. salmonis har meget dårlig overle-
velse i ferskvann (Lannan & Fryer 1994). 
Både plommesekklarver (16–24 %) og 1 
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begge foreldredyrene var smittet (Larenas 
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bærere av bakterien (Larenas et al. 2003).
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smittet (Bruno 2007). 
Bekjempelse
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har gitt variabel beskyttelse (Smith et al. 
1997, Birkbeck et al. 2004). Antibiotika-
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terien intracellulær) (Olsen 1999, 2003). 
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gir en viss effekt (se Fryer & Hedrick 
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ning for å sikre smittefri yngel (Bovo et 
al. 2005a). 
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Francisella noatunensis subsp. 
noatunensis – francisellose 
Agens
Francisella spp. (Francisellaceae, Thio-
trichales, Gammaproteobacteria) er intra-
cellulære symbionter hos vertebrater, 
arthropoder, mollusker og protister. Alle 
vert-symbiont-forhold hos vertebrater er 
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cisella spp. er alvorlige patogener. Franci-
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ble oppdaget i 2004 i forbindelse med syk-
domsutbrudd. Bakterien ble beskrevet og 
navngitt samtidig som både Francisella 
piscicida og som F. philomiragia subsp. 
noatunensis. Ottem et al. (2009) rekom-
binerte navnet og beskrev en ny underart 
(F. noatunensis subsp. orientalis). Dermed 
blir det korrekte validerte navnet Fran-
cisella noatunensis subsp. noatunensis. 
Bakteriene er små aerobe coccobacilli 
(0,4–1,5μm) som viser vekst ved 10–30 
		#:q##[	
Mikalsen 2008, Ottem et al. 2009).
Sykdom og virulens
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Små sår i hud og munn kan forekomme, 
assosiert med dermale granulom, men 
vanligvis er det ingen ytre tegn ved fran-
cisellose. Innvendig ses store mengder 
gule knuter (granulomer) i nyre og milt, 
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kan forekomme i alle vev/organer (Nylund 
& Ottem 2006, Nylund et al. 2006, Olsen 
et al. 2006, Colquhoun 2009). Sykdomsut-
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fanges raskt opp av fagocytterende celler 
etter smitte, og overlever og prolifererer i 
disse (retikulo-endotelial-systemet). Etter 
lysis av vertcellen invaderes nye fagocyt-
ter. Vertsresponsen inkluderer innkapsling 
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2006, Olsen et al. 2006, Omdal 2009). 
Omfattende kapseldannelse (granulomer) 
er karakteristisk ved francisellose. Det 
synes som denne vertsresponsen er effek-
tiv ved lave og moderate temperaturer (< 
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være lite bakterier til stede tross omfat-
tende granulom-forekomst i vevene. Ved 
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påvises store mengder bakterier også uten-
for granulomene (e.g. Nylund et al. 2006). 
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Maira et al. 2009). Det er liten genetisk og 
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F. noatunen-
sis-isolatene fra torsk, og det er ikke påvist 
spesielt virulente stammer. Siden sykdom 
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Vertsregister og utbredelse
Francisellose pga. F. noatunensis er i Nor-
den kun påvist hos oppdrettet og vill torsk 
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Olsen et al. 2006, Colquhoun et al. 2008, 
Ottem et al. 2008). Bakterien er også blitt 
påvist sikkert fra oppdrettslaks i ett tilfelle, 
da i nærområdet til et torskeanlegg med 
francisellose (Ottem et al. 2008). Bakte-
rien (eller nær beslektet form) er påvist i 
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spette, glassvar) med sanntids rt-PCR 
(Ottem et al. 2008). Med samme metode er 
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i nærheten av torskeanlegg med francisel-
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rimentelt eksponert for smitte inneholder 
store mengder bakterier fem dager senere, 
men bakterien synes ikke å oppformere seg 
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fekal-partikler til omgivelsene, og disse 
kan inneholde oppkonsentrerte infektive 
bakterier (Wangen 2009). Utbredelse: i) 
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oppdrettstorsk-bærere: Nordland–Dan-
mark, iv) oppdrettstorsk med francisellose: 
Rogaland–Nordland (Hellberg et al. 2008, 
Ottem et al. 2008, Karlsbakk et al 2008, 
Isaksen et al. 2009, Mikalsen et al. 2009).
Smittespredning og interaksjon 
mellom oppdrettsfisk og villfisk 
Oppdrettstorsk, villtorsk og en rekke andre 
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bakterien, påvist ved sanntids rt-PCR 
(Ottem et al. 2008). Det er svært sannsyn-
lig at torsk som er bærere av bakterien kan 
utvikle francisellose under visse forhold, 
men dette er ikke blitt nærmere studert. 
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immunosuppressive faktorer kan være av 
betydning er viktig å få avklart (annen 
stress, annen sykdom, tapere). Bakterien 
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Om badsmitte kan oppnås ved lavere tem-
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antyder fravær av horisontal smitte ved 
lave temperaturer (Jakobsen 2009). Det 
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spille en rolle (f.eks. kannibalisme), men 
dette er ikke dokumentert (Karlsbakk et 
al. 2010). Sykdomsutviklingen har et kro-
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(Holm 2009). Etter eksperimentell smitte 
er det observert granulomer etter 78 dager 
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2008). Kohabitering har vist at bakterien 
effektivt spres fra smittede individer (se 
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mengder bakterier i hud. Det mangler også 
kvantitative studier på mengde bakterier 
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temperaturer. 
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Horisontal smitte er veldokumentert. Oral 
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tende granulomdannelse og forholdsvis 
mye F. noatunensis i vevene kan gyte. Bak-
terien er også påvist i eggbatcher og yngel 
fra intensive yngelanlegg med sanntids 
|X	
Y_Y?

	"	
-
	'		
	
/%}


"	
	W			
	

(
	"
"

			-
ses F. noatunensis i yngelen (http://www.
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VKM (2010). 
Det synes lite trolig at vertikal spredning av 
F. noatunensis spiller en rolle i naturen, men 
kan likevel ikke avvises i oppdrett der et 
smittebærende enkeltindivid kan være nok 
til å smitte et anlegg (Karlsbakk et al. 2010).
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kan i noen grad unngå smitte ved å unngå 
varmt vann, men det er trolig at individer 
av villtorsk kan bli smittet i et slikt scena-
rio. Oppdrettstorsk i merd blir smittet med 
vannbåren F. noatunensis	C	
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Utbredelse: Det er uvisst i hvilken grad 
smitte forekommer i ville torskepopula-
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fant smittebærende skrei ved Vesterålen, 
trolig på vei til gyteområdene. Ottem et al. 
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og påviste ikke bakterien i 40 torsk fra 
+?+	[+
]W
			
det er påvist smitte i (f.eks. makrell) kan 
vandre helt opp i Barentshavet. Enzootisk 
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ned mot Kanalen (f.eks. Colquhoun et al. 
2008). Transport av smittebærende opp-
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etablering av bakterien i ville torskepo-
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dette synes begrenset, gitt det vi vet om 
bakterien og sykdommens temperaturav-
hengighet. Det er ikke publisert studier på 
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het/resistens mot F. noatunensis-smitte og 
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Smitte mellom torsk med francisellose og 
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oppdrett–vill og vill–oppdrett.
Bekjempelse
Det forskes på medikamentell behandling. 
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(Brun et al. 2009). 
Smittespredning og interaksjon 
mellom oppdrettsfisk og villfisk
Bakterien spres raskt mellom individer i 
kar/merd ved vannbåren eller kontaktsmit-
te (Nematollahi et al. 2003), og kan isole-
res fra vann ved utbrudd (Wiklund et al. 
2000). Bakterien synes å kunne overleve 
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Vertikal smitte er sannsynlig, bakterien 
kan ofte isoleres fra indre organer inkl. 
gonader på gytende laks. F. psychrop-
hilum kan påvises i befruktede egg av 
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(brakkvann). 
Store mengder bakterier kan spres via 
vann ved sykdomsutbrudd, men også fra 
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Bekjempelse
Antibiotikabehandling er vanlig (f.eks. 
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Flavobacterium psychrophilum
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staver (0,75 x 1,5–7,5 μm), strengt aerobe, 
kolonier gul-pigmenterte. Vokser ved 4–23 
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NaCl (Austin & Austin 2007). 
Sykdom og virulens
Sykdomstegn avhenger av vertsart og sta-
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på halen (”peduncle disease”). Sykdom er 
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utvikles bacteremi (vanligst hos yngel). 
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væskefylt mage–tarm (e.g. Brun et al. 
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Vertsregister og utbredelse
Hovedsakelig assosiert med laksefisk, 
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 4.2.2.3  Andre parasitter
Innledning
I tillegg til lakselus er en rekke parasitter 
assosiert med, forårsaker eller predispone-
rer for sykdom. Eubothrium crassum (aure-
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ten smitter via en zooplankton-copepod, 
så direkte smitte er ikke aktuelt. Likevel 
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Paranucleospora theridion, Ichthyobodo 
spp., Neoparamoeba perurans og Tricho-
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utvikling av - eller patologi ved proliferativ 
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være involvert. De tre sistnevnte parasitt- 
artene samt Gyrodactyloides bychowskii 
spres direkte mellom individer i en merd, P. 
theridion	
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(se under). 
Paranucleospora theridion – 
paranucleosporose 
Agens 
Paranucleospora theridion er en mikro-
sporidie, Fungi, Phylum Microspora, 
familie Enterocytozoonidae. Arten og den 
nye slekten ble beskrevet av Nylund et al. 
2009, 2010 fra lakselus og laks. Parasit-
ten ble oppdaget av Freeman et al. (2003) 
i lakselus fra Skottland. Freeman et al. 
(2009) foreslo den synonyme slekten og 
arten Desmozoon lepeophthirii for samme 
parasitt fra lakselus.
Sykdom og virulens
Paranucleosporose er nå funnet å være 
	
"
		-
betennelse (Nylund et al., i trykk) og for 
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(Dale & Vaagnes 2009). Klinisk er respi-

'	
%	-
	C
		
	'"
"


	"
	'				%"'"
		%
ascites og blodfylt, svullen milt og nyre. 
Histopatologisk ses nekrotiske og senere 
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milt, tarm og pankreasvev, og det kan fore-
komme betennelse i bukhulen (Nylund et 
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assosiert med P. theridion er registrert for 
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et al. 2009a, b). Det har vært registrert 80 
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het i enkeltgrupper, og patologien har hatt 
klare likheter med det en kan observere hos 
laks med diagnosene HSMB, CMS og PGI 
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laks fra mer enn 40 oppdrettsanlegg påviste 
store mengder av mikrosporidien i anlegg 
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HSMB, PD og CMS (Nylund et al. 2010a), 
og det regnes som sannsynlig at parasitten 
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tilskrevet disse sykdommene tidligere. 
Vertsregister og utbredelse
Paranucleospora theridion har en kom-
pleks livssyklus der den utvikles i både 
lakselus Lepeophtheirus salmonis og i 
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Parasitten er i tillegg påvist i skottelus og i 
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et al. 2009a, b, 2010, Staveland 2010). 
Smittespredning og interaksjon 
mellom oppdrettsfisk og villfisk
Smitten forekommer i villaks og oppdretts-
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et al. 2010). Sanntids PCR-studier antyder 
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bærer smittede lus (naturlige reservoar) 
(Staveland 2010). Fisken smittes om som-
meren, trolig av vannbåren smitte, siden 
det er observert smittede laksemerder 
nesten uten lus (Sveen 2010). I tillegg ser 
det ut til å være et reservoar av sporer i 
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selus smittes ved beiting på smittet laks 
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nen spres ikke til nyrene på vanlig måte 
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2010). Smitte spres trolig fra oppdrett via 
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Overlevelsen til sporene er ikke studert, 
men mikrosporidiesporer er generelt svært 
motstandsdyktige og kan være infektive i 
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horisontal smitte, vannbårne sporer smitter 
laks, og epidermale sporer i laksen smitter 
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laksen direkte (ikke dokumentert). Parasit-
ten er påvist i eggstrenger av lakselus med 
PCR, så vertikal smitte i lus synes mulig, 
men er ikke dokumentert (op. cit.). Det er 
begrenset kunnskap om livssyklus, overle-
velse av agens utenfor vertene, og faktorer 
som leder til sykdom (paranucleosporose), 
men temperatur synes viktig.
Bekjempelse
Ingen praktisk behandling. Mulig lokal 
profylakse er lusekontroll. Avlusing kan 
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Parvicapsula pseudobranchicola – 
parvicapsulose
Agens 
Parvicapsula pseudobranchicola (Myxo-
zoa, Myxosporea, Parvicapsulidae) 
(Karlsbakk et al. 2002).
Sykdom og virulens
Fisk med alvorlig parvicapsulose kan være 
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ner Parvicapsula-parasitten sporer i pseu-
dobrankiene (Karlsbakk et al. 2002, Sterud 
et al. 2003). Det er selve pseudobrankie-
cellene som invaderes av tidlige para-
sittstadier og det dannes to sporer i hver 
(Karlsbakk & Nylund 2007, Karlsbakk 
et al. 2010a, b). Blodstadier forekommer 
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og disse oppformeres trolig ved delinger 
(Nylund et al. 2005, Karlsbakk & Nylund 
#::}]&		
	
	
			-
ges pseudobrankiens struktur, den svulmer 
opp og kan bli hvitaktig. Slike masser med 
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gallegangcellene i leveren og i nyretubuli 
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oksygenrikt blod via pseudobrankiene, er 
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satt syn eller blindhet. Alvorlig angrepet 
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(Karlsbakk et al. 2002). Iblant er leveren 
marmorert eller med hvite striper, som 
representerer områder med store mengder 
Parvicapsula-sporer. Leveren hos slike 
individer er typisk karrigul på farge. Det 
er også blitt antydet at parvicapsulose kan 
ha betydning i sykdomsutbrudd pga. andre 
agens. Blant andre er IPN og PD ofte assosi-
ert med parvicapsulose (Nylund et al. 2010).
Vertsregister og utbredelse
Parvicapsula pseudobranchicola infi-
serer oppdrettslaks og villaks og danner 
karakteristiske myxosporer (Karlsbakk et 
al. 2002, Sterud et al. 2003, Nylund et al. 
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med PCR og sanntids PCR (Nylund et al. 
2005, Karlsbakk et al. 2010a, b; Stave-
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er påvist i oppdrettslaks fra Hordaland til 
Finnmark (Simolin et al. 2002, Karlsbakk 
et al. 2002, Sterud et al. 2003, Nylund et 
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ten er påvist eller detektert med moleky-
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Naturlige reservoar representeres av ville 
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Parvicapsulose er et problem særlig i 
Nord- og Midt-Norge, smittet oppdretts-
		"
%	
(	
		
(	
	'	?
"%	
"	)-
lig utsatt. Fisk satt ut i august–september 
"	(	
	


		
%
sporer påvises i pseudobrankiene i febru-
q;>'";				
-
Y"q"
"	
parvicapsulose i september–oktober. I til-
legg er det i samme anlegg observert at 
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blitt tolket dit hen at smitten er til stede i 
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2010a, b). Tapene for oppdrettere i Nord-
Norge pga. parvicapsulose er svært store, 
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20 mill. NOK.
Smittespredning og interaksjon 
mellom oppdrettsfisk og villfisk
Livssyklusen til P. pseudobranchicola er 
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livssyklusen krever en ytterligere vert, en 
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er den viktigste naturlige verten.
Fisken smittes av vannbårne aktinosporer. 
Livssyklusen er indirekte hos Myxospo-
rea, så direkte smittespredning mellom 
individer i merd er usannsynlig. Derimot 
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tepresset via aktinosporer ved et anlegg 
kunne bli stort over tid (Karlsbakk & 
Nylund 2007). Et lokalt stort smittepress 
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Bekjempelse
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et område mht. parvicapsulose, så loka-
litetsvalg er viktig. Stor smolt er mindre 
utsatt for å utvikle sykdom etter smitte enn 
liten smolt. Inntil livssyklusen er klarlagt er 
effektiv profylakse vanskelig. Sykdommen 
kan ikke behandles. Fisk med parvicapsulo-
se kan ofte også ha andre sykdommer (eks: 
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det er ingen direkte smittefare. 
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LUS SOM VEKTOR FOR SYKDOMSAGENS4.3  
Mobile stadier av lakselus kan foreta 
vertsskifte, og kan derfor tenkes å bidra 
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utenfor merden som kan bidra til spred-
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Lusen eksponeres for bakterier både direkte 
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furunkulose er bærere av Aeromonas sal-
monicida"'
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og derfor kan spre denne (Nese et al. 1993). 
Eksperimentelle studier har vist at lakselus 
eksponert for Moritella viscosa, som forår-
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2001). Et viktig aspekt er at lusen i tillegg til 
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det er ikke dokumentert at slike bakterier 
formerer seg i tarmsystemet, slik at lusen 
kan fungere som vektor på denne måten. 
Nese et al. (1993) isolerte levende A. salmo-
nicia			*	?	
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lus, som dermed sannsynligvis represente-
rer bakterier fra tarmen. Det er isolert både 
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sannsynligvis fra tarmen, og det regnes som 
mulig at copepoden fungerer som meka-
nisk vektor for disse virusene (Treasurer 
in Johnson et al. 2004, Karlsen et al. 2006, 
Petterson et al. 2009). Videre forskning 
'					%		"		

	
Z&"+("
	
[<</]	'				
		-

"XZ?	
	

?	
"	XZ
hos laksen. 
Lakselus er vert for mikrosporidien Para-
nucleospora theridion, som utvikler enor-
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typer celler (Nylund et al. 2010). Sporene 
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infektive for laks, der det utvikler en annen 
sporetype i huden som er infektiv for lus. 
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sen lus en alternerende vert (hovedvert) i 
mikrosporidiens livssyklus, og synes ikke 
å være en viktig mobil komponent. Lus er 
også substrat for haptormakken Udonella 
caligorum, som er parasittisk på laksen. 
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vektor for haptormakken. Skader fra hap-
tormakkens beiting er av liten betydning i 
forhold til lusens. 
Generelt er lakselusens rolle som vektor 
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Spesielt relevant er overlevelse av relevan-
te virustyper på og i lakselus og infektivi-
tet av kontaminerte lus (f.eks. SAV, ISAV, 
IPNV, Aquareovirus, Totivirus, VHSV). 
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RØMT OPPDRETTSFISK OG SMITTESPREDNING4.4  
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være syk eller smittebærende, og repre-
senterer derfor en fare for smittespredning 
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etter oppgang i elver. Skilbrei et al. (2010) 
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9–12 km etter to dager. Fisken gikk i alle 
retninger, og forekom i et område på 500 
km2 etter en uke. Den best dokumenterte 
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sen er spredningen av furunkulose i Norge 
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som var svært rask (se Johnsen & Jensen 
1994, Naylor et al. 2005). Det har senere 
)	
		

		XZ?
Z&?"
	
	%	
	
	

	
				
	"
	X
	-

		-
(				"	
	[	
f.eks. Thorstad et al. 2008, Jensen et al. 
2010). Gyting representerer også en peri-
ode med mye stress (aggressiv atferd) og 
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oppdrettslaks representerer også reservo-
arer for lakselus i kystfarvann (Heuch & 
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europeisk akvakultur, f.eks. VHSV (regn-
bueaure) (se Raynard et al. 2007). I disse 
tilfellene kan det være vanskelig å uteluk-
		
	
	
eller menneskelig aktivitet. 
Et spesielt problem er knyttet til torsk som 
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ter til befruktede egg. Spredning av NNV 
etter gyting i merd er sannsynlig, men 
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GENETISK PÅVIRKNING OG RØMMING 4.5  
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oppdrett. Fiskeri- og kystdepartementet 
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bærekraftig havbruksnæring” satt som 
mål at ”Havbruk bidrar ikke til varige 
endringer i de genetiske egenskapene til 
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en nedadgående trend for laks fra 2006, da 
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i 2008 og 2009 ligger over tilsvarende tall 
for laks, noe som er bemerkelsesverdig 
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har etablert metoder for å anslå graden av 
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forpliktet til å bevare villaksen. Vill kyst-
torsk er i nedgang langs hele norskekys-
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av oppdrettstorsk. ICES har siden 2004 
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for Stad. 
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påvirkning som kan redusere tilpasnings-
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tel 4.5.1). Det er likevel mye vi ikke vet, 
spesielt om konsekvensene av genetiske 
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nismene, og ikke minst – de langsiktige 
effektene. 
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kingsprogram er etablert ved Havforsk-
ningsinstituttet med mål å tette viktige 
kunnskapshull. Vi er således i en rivende 
forskningsutvikling, og vurderingene som 
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ettersom forskningsfronten endrer seg, og 
ny kunnskap kommer til. Vi vil behandle 
atlantisk laks og kysttorsk hver for seg. 
Under hvert tema gis mer utfyllende infor-
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onsvis risikovurdering hvor dette har vært 
mulig.
Figur 4.5.1
Over: Rømming av laks 2001–2010 i Norge. 
Oppdretternes innmeldte rømmingstall oppdatert per 22.11.10. 
Under: Rømming av torsk 2004–2010 i Norge. 
Oppdretternes innmeldte rømmingstall, oppdatert per 22.11.10. 
Kilde: Fiskeridirektoratet.
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sammenfattet denne kunnskapen i form av 
kunnskapsoversikt til Norges forsknings-
råd (Skaala et al. 2006), sluttrapport fra 
W>?		W+X\|Z~	
som mål å oppsummere kunnskapsstatus 
og foreslå videre forskningsbehov (Svå-
sand et al. 2007), i en omfattende bok ”The 
Atlantic salmon: genetics, conservation 
and management (Verspoor et al. 2007), 
samt i en seinere utredning (Thorstad et 
al. 2008). Oppsummeringen nedenfor byg-
ger på Skaala et al. (2006a) og er supplert 
med resultat fra andre referanser, nyere 
litteratur og i noen tilfeller også nyere upu-
bliserte data.
 
Atlantisk laks, en art med genetisk 
differensierte populasjoner
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logisk art er fordelt innenfor og mellom 
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ikke likt for alle arter. Hos ferskvannsarter 
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mer åpne system, der utveksling av individ 
	
	"
	
	

	C		
	
artene en mindre andel av den genetiske 

	
		"
	
	
(Gyllensten 1985, Ward 1994).
Anadrome arter som atlantisk lak, har geo-
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ut på næringsvandring i havet. Der blan-
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tilbake til elven for å gyte. Basert på kunn-
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vokst fram en omfattende vitenskaplig lit-
teratur om atlantisk laks som dokumenterer 
	
		
%			
	-
				"
	+?
Amerika og Europa, og med regionale og 
lokale oppdelinger innenfor kontinentene 
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ulike fordelinger av genvarianter er ikke 
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ger av genvarianter har lokale tilpassinger 
(Taylor 1991, Garcia de Leaniz et al. 2007) 
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av den rivende utviklingen innenfor mole-
kylærbiologi og statistikk. Etter hvert er 
det også vist eller modellert at genpåvirk-
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al. 1993, Sægrov et al. 1997) kan påvirke 
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et al. 1991, Bourke et al. 1997, Verspoor 
1997, McGinnity et al. 1997, Fleming et 
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al. 2010). 
 Hvor ulik er villaks og oppdrettslaks? 
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gytesuksess, og graden av genetisk dif-
ferensiering mellom domestisert og vill 
laks (Fraser et al. 2010). Genetisk differen-
siering mellom vill-, og oppdrettslaks kan 
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”founder-effekter” og ”genetisk drift” hos 
oppdrettslaksen, som resultat av målret-
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produktiv oppdrettslaks foregår i avlspro-
gram som opprinnelig var basert på vill 
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Under kontrollerte forhold blir de ”beste” 
familier og individer selektert basert på 
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På denne måten oppnår man en gradvis 
domestisering av laksen der viktige trekk 
blir forandret. 
Domestisert og vill laks har vært sam-
menlignet med ulike metoder i en rekke 
vitenskapelige arbeider, og omfatter stu-
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4.5.1 Atlantisk laks
Figur 4.5.1.1
Regional genetisk struktur hos europeisk atlantisk laks illustrert ved plott av 
genetisk distanse mellom populasjoner basert på genfrekvenser i proteinkodende 
gen (Verspoor et al. 2005). Følgende syv regioner er vist: Island/Grønland; Nord-
Russland og Nord-Norge; Sør-Norge og Vest-Sverige; Østersjøen; nordlige deler av 
Storbritannia; sørlige deler av Storbritannia; Sør-Frankrike og Spania. Både DNA-
mikrosatellitt-markører og proteinkodende gen viser sterk differensiering mellom 
populasjoner også innenfor regionene.
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ratorium og kar hvor en har sammenlignet 
atferd, morfologi og fysiologi, og studier 
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Noen eksperimentelle studier er også sup-
plert med analyse av genuttrykk (DNA-
mikromatriser og qPCR-analyser). 
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De tidligste studiene var hovedsakelig 
basert på analyser av proteinkodende 
gen (Verspoor 1988, Cross & Challanain 
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et al. 1997, Skaala et al. 2005), der det er 
blitt vist genetisk differensiering mellom 
domestisert laks og de ville utgangspopu-

	
	%	"		
	
	

			
		(	
		C+Z?	
''"	

		
	
og vill laks, for eksempel med minisatel-
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et al. 1997, Clifford et al. 1998a, b, Norris 
et al. 1999, Skaala et al. 2004), mikrosa-
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kondrie DNA (mtDNA) (Karlsson et al. 
#::]%+|?	[	
	
al. 2006). Selv om resultatene fra disse 
studiene varierer noe, antakeligvis pga. 
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resultatene fra disse studiene opp om tid-
ligere analyser basert på proteinkodende 
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de ville laksebestandene. 
I en av de mest omfattende studiene av 
vill- og oppdrettslaks i Norge, ble de fem 
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med fire villlaksbestander fra Neiden, 
Namsen, Vosso og Loneelva (Skaala et 
al. 2004). Alle de 12 DNA mikrosatellitt-
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og kan forklares med ”founder”-effekt og 
genetisk drift. Samtidig var estimatene 
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gere antatt (Karlsson et al. 2010), men det 
kan allikevel konkluderes at oppdrettslaks 
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til ville laksebestander. Dette samsvarer 
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andre domestiserte organismer (se review 
av Araki & Schmid 2010, in press), og kan 
ofte tilskrives et begrenset antall familier/
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ligere blitt estimert til 33–125 individer 
(Mork et al. 1999), noe som teoretisk sett 
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Ser man på genetisk baserte egenskaper, 
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som har sammenlignet vill- og oppdretts-
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(i dette tilfelle oppdrett, vill og hybrid) 
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sette sammen ulike grupper i samme kar, 
og spesielt for tidlige stadier hvor man 
tidligere manglet egnede merkemetoder. 
På grunn av et målrettet avlsarbeid er det 
ikke uventet at oppdrettslaks vokser bedre 
	

	
		[W
"
& Fleming 1997, Thodesen et al. 1999; 
Fleming et al. 2002, Glover et al. 2009a) 
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1994, Einum & Fleming 1997, McGinnity 
et al. 1997, 2003, Fleming et al. 2000). 
Mange egenskaper som ikke er direkte 
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stress- og temperaturtoleranse (Fleming 
1995), kan også bli endret hos oppdretts-
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blant annet tilvekst påvirker både denne 
egenskapen og andre, for eksempel kom-
ponenter i hormonregulering og atferd. 
I eksperimentelle studier er det vist at 
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et al. 1998), altså atferd som er knyttet til 
overleving i naturen (Johnsson et al. 1996, 
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2004). Det er derfor ikke overraskende at 
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predatoratferd (Einum & Fleming 1997, 
Fleming & Einum 1997, Johnsson et al. 
2001, Fleming et al. 2002, Houde et al. 
2010). I tillegg er det avdekket genetiske 
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2009) og morfologi (Solem et al. 2006). 
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for egenskaper som vekst (Glover et al. 
2009a). Hybridene hadde i noen tilfeller 
genuttrykkverdier langt over verdiene for 
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I arbeid med lakselus (Glover & Skaala 
2006), virus (ILA) (Glover et al. 2006a) 
og furunkolose (Aeromonas salmonicida) 
(Glover et al. 2006b) det for eksempel ikke 
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for sykdomsresistens har vel å merke vært 
praktisert ulikt for de ulike oppdrettslin-
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deformiteter hos S0- og S1-smolt av vill- og 
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av vitenskapelige data fra litteraturen viser 
likevel at det er til dels store genetiske 
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i kvantitative egenskaper som har direkte 
eller indirekte betydning for overlevelsen 
av laks i naturen. Det er grunn til å tro at de 
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om våren. Man har antatt at evnen redu-
seres utover sommeren. Vi har imidlertid 
fått bekreftet at både vandringsatferden til 
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laksen. Vi har også observert at over halv-
parten av laksene som kommer tilbake, er 
blitt tatt i nærområdet til utsettingsstedet. 
Dette samsvarer med forventingen om at 
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2) det er vanskeligere å oppdage at liten 
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fange fordi de vandrer hurtig, 
3) de har en mer kompetent gyteatferd, 
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5) og når de kommer tilbake som voksne 
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laks og andre erfaringer har vist at:
1) overlevelsen til voksen laks er svært lav 
over tid. Selv om det totalt har blitt slup-
pet mange tusen laks, er det bare en lav 
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hunnlaks (Fleming 1996). 
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kort tid i frihet. 
Konsekvenser av genetisk påvirkning 
fra rømt laks; hva forteller empiriske 
data oss?   
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oppdrettslaks gyter i elver, og at enkelte 
villaksbestander har endret seg. Ved under-

			

(
	
	*			"	-
drettslaks, fant Lura & Sægrov (1991a) 
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laks estimert til opp mot 80 % ved denne 
metoden (Sægrov et al. 1997). Bevis for at 
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1993, 2000). Også langt utenfor det natur-
lige utbredingsområdet til den atlantiske 
laksen, i British Columbia, er det vist at 
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avkom (Volpe et al. 2000).
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der har endret seg genetisk over tid som 
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Vosso, Granvin, Eio og Håelva. Vi benyttet 
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I Håelva på Jæren, der det nesten ikke er 
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laksbestanden har vært svært lav, trolig 
under 5 %, ble det ikke funnet endring i 
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kende var det likevel at det ikke ble funnet 
endringer hos etnelaks, namsenlaks eller 
laks frå Granvinelva, som alle har hatt 
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permanent eller periodisk.
Selv om det foreligger omfattende littera-
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virkelig evaluerer de genetiske effektene 
	(		


"
	X


(	
)'		

		
				
	
			
	


%	
		
(		(	
		
metodene, som DNA mini- og mikrosatel-
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effektene.
En direkte og informativ tilnærming til 
problematikken er å sammenligne tilvekst, 
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grupper av oppdrettslaks, villaks og hybri-
der i ”common garden”-studier i naturlige 
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laks og hybrider (McGinnity et al. 1997, 
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2003, Ferguson et al. 2002). I dette pro-
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fra mange familier av villaks, oppdretts-
laks, F1-hybrid vill x oppdrett, F2-hybrid 
vill x oppdrett, tilbakekryssinger til vill, og 
tilbakekryssinger til oppdrett, ble plantet 
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kefellen i Burrishoole. Tilsvarende grup-
per ble satt ut som smolt. 
En omfattende innsats med innsamling og 
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Ikke overraskende viste det seg at opp-
drettslaksen vokste bedre enn villaksen, 
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konkurranse. Selv om oppdrettslaksen 
vokste bedre og fortrengte en del av den 
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nen av oppdrettslaks bare henholdsvis 34, 
34 og 55 % sammenlignet med villaksen 
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valgte de samme gyteplassene i elven. Vill 
hannlaks var mer aktive i kurtisering av 
hunnlaksen enn oppdretthannene var, og 
hadde dessuten mindre restgonader etter 
gyting enn oppdrettshannene hadde. Gyte-
suksessen var mye lavere hos oppdretts-
laksen både for hanner (24 %) og hunner 
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nom ferskvannsfasen endret andelen av 
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sen, og hoveddelen av oppdrettsgen var 
representert i form av hybrider, produsert 
av oppdrettshunner og ville hanner. Stu-
dier av dietten viste betydelige overlapp i 
næringsvalg, noe som viser næringskon-
kurranse mellom oppdrettslaks- og vill-
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lavere enn forventet ut fra rognmengde og 
den sammenheng det har vært i Imsa mel-
lom mengde egg og antall smolt (Jonsson 
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enn villaksen. I motsetning til resultatene 
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ved at definerte familiegrupper av vill 
og domestisert laks, og hybrider mellom 
disse, ble plantet ut som rogn. Siden all 
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Resultatene som nå er under bearbeiding 
og publisering, viser en overleving (fra 
utplantet egg til smolt) som varierer mel-
lom ca. 1 og 4 % for gruppene. Et tyde-
lig signal i materialet er at hybridene har 
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Innenfor ICES er det beskrevet og forval-
tet et stort antall bestander (ICES 2005). 
Denne makrogeografiske oppdelingen 
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torsk og norsk kysttorsk ble påvist allerede 
av Rollefsen (1933), og denne metoden 
brukes fremdeles. 
Disse biologiske karakterene kan imidler-
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b,Frydenberg et al. 1965). Resultatene fra 
både hemoglobin og andre blodproteiner 
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2007) bekrefter i all hovedsak de tidligere 
resultatene.
Det siste tiåret er det utviklet en rekke nye 
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særlig PanI (Fevolden & Pogson 1997, 
Pogson & Fevolden 2003) som har vært 
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i allelfrekvenser (kun to ulike genvarian-
ter) mellom de to hovedgruppene kyst-
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& Pogson 1997, Sarvas 2005). Siden disse 
"
			
		[<</]


		(		
	
%PanIZ?		
	:%%	


 	 	
	
(			
		

		
-
anten, PanI$[¤:%<]C			


			"	|
X	
-
		'	(	
'	
		
	(		[
2005; Sarvas & Fevolden 2005a, b; Skar-
stein et al. 2007; Westgaard and Fevolden 
2007). 
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inkludert Nord-Amerika (Ruzzante et al. 
1999, Beacham et al. 2002), Island (Jons-
dottir et al. 2002, Pampoulie et al. 2006) 
og i Europa (Dahle 1991, Hutchinson et 
al. 2001, Knutsen et al. 2003, Nielsen et 
al. 2003, Knutsen et al. 2004). I perioden 
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fra lokaliteter langs hele kysten fra Hva-
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at resultatene fra f.eks. blod/hemoglobin-
analyser direkte kunne sammenlignes med 
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et al. 2007). Noe av materialet (Lofoten) 
er publisert (Wennevik et al. 2008) og en 
rekke artikler er i publiseringsfasen (Dahle 
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et al., subm, Johansen et al., manus). De 
generelle resultatene fra DNA-analysene 
bekrefter i stor grad tidligere resultater 
med andre metoder, men avdekker også en 
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Bruk av genetisk merket torsk i 
havbeiteforsøk
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til utvikling av en genetisk merket torsk 
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glukosefosfat isomerase. Fisk fra denne 
stammen ble brukt som merkemetode ved 
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al. 2004).
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er sannsynligvis avkom fra utsettingene 
tidlig på 1990-tallet. Med utgangspunkt i 
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og vill torsk. 
Genetisk merket torsk – gyting i merd
Havforskningsinstituttet har i lang tid 
arbeidet med ulike problemstillinger 
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og torsk. På torsk er det lagt ned et betyde-
lig arbeid for å utvikle en genetisk merket 
(GM) oppdrettstorsk (se over). Siden tor-
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len i Austevoll i 2006, 2007 og 2008, der 
sistnevnte var usetting av egg fra torsk som 
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Det var et betydelig innslag av larver i 
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for å registrere om avkom fra gytingen 
overlever og rekrutterer til gytebestanden 
i området. I gytesesongen våren 2009 er 
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det genetiske merket og som stammer fra 
gytingen i merden. Disse er dominert av 
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Genetiske analyser av et stort antall larver 
viser så langt ikke tegn på at denne grup-
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gytingen (van der Meeren 2010). Det er 
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for å avdekke eventuelle krysninger med 
vill torsk.  
Genetisk merket torsk – rømming fra 
kommersielle anlegg
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mengder befruktede egg ved Forsknings-

	
Z"	C			
	'	

	
"		
|-

	(	
	"

	
"
	
	
	
merket yngel i pollen. Det ble produsert 
ca. 600 000 yngel, og 500 000 av disse ble 
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mottok to årsklasser med 500 000 genetisk 
merket yngel. De to årsklassene ble plas-
				
		w
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torsk som er fanget, er rutinemessig under-
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har det genetiske merket. Til sammen er 
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indre). Fisken fra 2007-årsklassen var 
plassert på den midterste lokaliteten, mens 
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i perioden fra februar 2007 til november 
2009. Registreringen vil fortsette ut 2010. 
Det ble som forventet ikke registrert GM-
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hadde tilsatte ved oppdrettsanlegget på 
dette tidspunktet selv funnet noen mindre 
hull, men de trodde ikke det hadde vært noe 
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%) hadde det genetiske merket. Et betyde-
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deformiteter karakteristisk for intensiv 
oppdrettet torsk og må derfor stamme fra 
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Tabell 4.5.2.1
Utsett og registrering av rømming av genetisk merket (GM) torsk i Florø for perioden 
2007–2009. Grå felt angir uregistrerte rømminger (Jørstad et al. 2010).
Område
 
Måned/år  
 Totalt  # 
torsk  
# 
GM-torsk 
 % 
GM-torsk 
Y	  februar 2007   109   0   0  
\?(
		
Y	[
	]
"
#::}  500 000   500 000   100  
\?(
		
Y(	[
	]
"
#::  500 000   500 000   100  
Y	[
	]  mars/april 2008   59   0   0  
Y	[
	] "
#::  74 (yngel)   0   0  
Y	[
	] "
#::  78   0   0  
Y(	[
	]  november 2008   47   2   4,2  
Y	[
	]  november 2008   148   17   11,5  
Y
	[(		]  november 2008   119   2   1,6  
Y(	[
	]  mars 2009   96   1   1,1  
Y	[
	]  april 2009   56   33   58,9  
Y
	[(		]  mars/april 2009   88   12   13,6  
Y(	[
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#::<  41   0   0  
Y	[
	] "
#::<  74   10   13,5  
Y(	[
	]  november 2009   48   17   35,4  
Y	[
	]  november 2009   60   6   10  
Y
	[(		]  november 2009   83   3   4,8  
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gytesesongen (mars/april) 2009 ble det 
videre funnet et betydelig innslag (13,5 
%) av genetisk merket torsk på det lokale 
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en nedgang til 13,5 % GM-torsk, noe som 
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ber var andelen GM-torsk på 10 %. 
2008-årsklassen av GM-torsk ble plassert 
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det genetiske merket i dette området både 
i november 2008 og mars 2009, noe som 
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fra det midtre anlegget har spredt seg 
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eller et halvt år etter utplasseringen, besto 
35 % av torsken i området rundt merden 
av genetisk merket torsk. Dette betyr 
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gangen med 2008-årsklassen i det ytre 
anlegget. Samlet sett har overvåkingspro-
grammet og de genetiske analysene avdek-
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I 2008 ble det også initiert et samarbeid 
med et kommersielt anlegg i Gulen, som 
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få genetisk merket torsk fra fangstene, men 
disse stammet ikke fra anlegget som mot-
tok årsklassene fra 2008 og 2009. Fisk fra 
#::?	
'		""#::
C	
((		
'			'	
"		
(
	

-


z



	

	"
	[w]"C	'	
	

	"			-

	('		
		
	
	(		
)		

	"
#::	"	
	'			
	





	


(	"

)
		
Referanser (torsk)
Beacham T.D., Brattey J., Miller K.M., Le K.D. and 
Withler R.E. 2002. Multiple stock structure of 
Atlantic cod (Gadus morhua) off Newfoundland 
and Labrador determined from genetic variati-
on. ICES Journal of Marine Science 59: 650-665. 
Dahle G. 1991. Cod, Gadus morhua L, popula-
tions identiﬁed by mitochondrial DNA. Journal 
of Fish Biology 38: 295-303. 
Dahle G., Jørstad K.E., Johansen T. and Aglen 
A., submitted to BMC Genetics. The Norwegian 
coast line reveals highly structured Norwegian 
coastal cod (Gadus morhua L).
Fevolden S.E., Pogson G.H. 1997. Genetic diver-
gence at the synaptophysin (Syp-1) locus among 
Norwegian coastal and north-east arctic popu-
lations of Atlantic cod, Gadus morhua. J. Fish. 
Biol. 51: 895-908.
Frydenberg O., Møller D., Nævdal G. and Sick K. 
1965. Haemoglobin polymorphism in Norwe-
gian cod populations. Hereditas 53: 257-271.
Hjort J. and Dahl K. 1900. Fishing experiments 
in Norwegian Fjords. Report of Norwegian Fis-
hery and Marine Investigations, 1 (1).
Hutchinson W.F., Carvalho G.R. and Rogers S.I. 
2001. Marked genetic structuring in localised 
spawning populations of cod Gadus morhua in 
the North Sea and adjoining waters, as revea-
led by microsatellites. Marine Ecology-Progress 
Series 223: 251-260.
ICES. 2005. Spawning and life history informa-
tion for North Atlantic cod stocks. ICES Coope-
rative Research Report, No. 274. 152 pp.
Johansen T., Berg E., Aglen A., Svåsand T., Dahle 
G., Jørstad K.E. 2010 (manus). Highly variable 
life history/biological structure of Norwegian 
coastal cod (Gadus morhua L.).
Jonsdottir O.D.B., Imsland A.K., Danielsdottir 
A.K. and Marteinsdottir G. 2002. Genetic hete-
rogeneity and growth properties of different 
genotypes of Atlantic cod (Gadus morhua L.) at 
two spawning sites off south Iceland. Fisheries 
Research 55: 37-47.
Jørstad K.E. 1984. Genetic analyses of cod in 
northern Norway. In: E. Dahl, D.S. Danielssen, 
E. Moksness and P. Solemdal (Editors). The Pro-
pagation of Cod Gadus morhua L. Flødevigen 
rapportser. 1, 1984: 734-760.
Jørstad K.E. 2007. Recent genetic studies on 
cod, Gadus morhua, in Norwegian waters. 
Minisymposium – Spatial structure of cod 
populations: What are the implications for the 
assessment and management of cod stocks? 
Belfast, Northern Ireland, May 2007. (Report, 
November 2007).
Jørstad K.E. and Nævdal G. 1989. Genetic vari-
ation and population structure of cod, Gadus 
morhua L., in some fjords in northern Norway. J. 
Fish. Biol. 35 (suppl. A): 245-252.
Jørstad K.E. 2004. Genetic studies in marine 
stock enhancement in Norway. In: Stock Enhan-
cement and Sea Ranching – Developments, 
pitfalls and opportunities. Second edition. (eds. 
K.M. Leber., S. Kitada, H.L. Blankenship and T. 
Svåsand). Fishing News Books, Blackwell Science 
Ltd, pp. 339-352.
Jørstad K.E., Dahle G., Agnalt A.L., Otterå H., 
van der Meeren T., Fevolden S.E., Fjalestad K.T., 
Svåsand T. 2007 (Abstract). Establishment of 
a biobank on Atlantic cod (Gadus morhua) in 
the Northeast Atlantic. Aquaculture 272 (Sup-
plement 1): S272.
Jørstad K.E., Nævdal G., Karlsen Ø., Torkildsen S., 
Paulsen O.I., Otterå H. 2004. Long term studies 
on genetic interaction between wild and ran-
ched cod (Gadus morhua) by use of a genetic 
marked strain. Fisheries Society of the British 
Isles Annual Symposium, 19-23 July 2004, Impe-
rial College, London.
Jørstad K.E., Paulsen O.I., Nævdal G. and Thor-
kildsen S. 1994. Genetic studies of cod, Gadus 
morhua L., in Masfjord, western Norway: com-
parisons between the local stock and released, 
artiﬁcially reared cod. Aquaculture and Fisheries 
Management 25 (Supplement 1): 77-91.
Jørstad K.E., Skaala Ø. and Nævdal G. 1999. 
Genetic diversity and the Norwegian Sea Ran-
ching Programme: a retrospective  perspective. 
In: Stock Enhancement and Sea Ranching (eds. 
Howell B., Moksness E. & Svåsand T). Fishing 
News Books, Blackwell Science Oxford, UK.
Jørstad K.E., Skaala Ø. and Dahle G. 1991. The 
development of biochemical and visible genetic 
markers and their potential use in evaluating 
interaction between cultured and wild ﬁsh popu-
lations. ICES mar. Sci. Symp. 192: 200-205.
Jørstad K.E., van der Meeren T., Dahle G., Paul-
sen O.I., Svåsand T. and Otterå H. 2009. The use 
of genetic tagging to study interaction between 
farmed and wild Atlantic cod stocks. ICES CM 
2009/Q:12.
Jørstad K.E., van der Meeren T., Glover K. 2010. 
Genene avslører torskerømminger. Havfors-
kningsrapporten 2010, s. 87-89. 
Jørstad K.E., van der Meeren T., Paulsen O.I., 
Thomsen T., Svåsand T. 2008. Escapement of 
eggs from farmed cod spawning in net pens 
and offspring intermingling with natural spaw-
ned larvae. Reviewes in Fisheries Science 6: 
305–315. 
Knutsen H., C. André, P.E. Jorde, M. Skogen, E. 
Thuroczy and N.C. Stenseth. 2004. Inﬂux of 
North Sea cod larvae into the Skagerrak coast. 
Proc. R. Soc. Lond. Ser. B 271:1337–1344.
Knutsen H., P.E. Jorde, C. André and N.C. Sten-
seth. 2003. Finescaled geographical population 
structuring in a highly mobile marine species: 
the Atlantic cod. Mol. Ecol. 12:385–394.
Møller D. 1966. Genetic differences between cod 
groups in Lofoten area. Nature 212: 824-&.
Møller D. 1968. Genetic diversity in spawning cod 
53RIS IKOVURDERING –  M IL JØVIRKNINGER AV NORSK F I SKEOPPDRETT
along the Norwegian coast. Hereditas 60: 1-32.
Mork J. and Giaever M. 1999. Genetic structure 
of cod along the coast of Norway: results from 
isozyme studies. Sarsia 84: 157-168.
Mork J., Ryman N., Ståhl G., Utter F. and Sund-
nes G. 1985. Genetic variation in Atlantic cod 
(Gadus morhua) throughout its range. Canadian 
Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 42: 
1580-1587.
Nielsen E.E., M.M. Hansen, D.E. Ruzzante, D. 
Meldrup and P. Grønkjær. 2003. Evidence of 
a hybrid-zone in Atlantic cod (Gadus morhua) 
in the Baltic and the Danish Belt Sea, revealed 
by individual admixture analysis. Mol. Ecol. 12: 
1497–1508.
O’Leary D.B., Coughlan J., Dillane E., McCarthy 
T.V. and Cross T.F.  2007. Microsatellites variation 
in cod Gadus morhua throughout its geographic 
range. Journal of Fish Biology 70 (Supplement 
C): 310-335.
Pampoulie C., Ruzzante D.E., Chosson V., Jor-
undsdottir T.D., Taylor L., Torsteinsson V., Daniels-
dottir A.K. et al. 2006. The genetic structure of 
Atlantic cod (Gadus morhua) around Iceland: 
Insight from microsatellites, PanI locus and tag-
ging experiments. Cain. Journ. Fish. Aquatic Sci. 
63: 2660-2674.
Pogson G.H. & Fevolden S.E. 2003. Natural 
selection and the genetic differentiation of 
coastal and Arctic populations of the Atlantic 
cod in northern Norway: a test involving nucle-
otide sequence variation at the pantophysin 
(PanI) locus. Molecular ecology 12: 63-74.
Rollefsen G. 1933. The otoliths of cod. Fiskeri-
direktoratets skrifter, serie Havundersøkelser 
4: 1-14.
Ruzzante D.E., Taggart C.T. and Cook D. 1999. 
A review of the evidence for genetic structure 
of cod (Gadus morhua) populations in the NW 
Atlantic and population afﬁnities of larval cod 
off Newfoundland and the Gulf of St. Lawrence. 
Fisheries Research 43: 79-97.
Sarvas T. 2005. The PanI locus and population 
structure of cod (Gadus morhua L.) in Norway. 
Thesis, Norwegian Collage of Fisheries Science, 
University of Tromsø, Norway.
Sarvas T. and Fevolden S.-E. 2005a. Pantophysin 
(PanI) locus divergence between inshore v. off-
shore and northern v. southern populations of 
Atlantic cod in the north-East Atlantic. Journal 
of Fish Biology 67: 444-469.
Sarvas T. and Fevolden S.-E. 2005b. The scnDNA 
locus PanI reveals concurrent presence of diffe-
rent population of Atlantic cod (Gadus morhua 
L.) within a single fjord. Fisheries Research 78: 
307-316.
Schmidt J. 1930. The Atlantic cod (Gadus cal-
larius L.) and local races of the same. C.R. Lab. 
Carlsberg, 18: 1-72.
Sick K. 1961. Haemoglobin polymorphism in 
ﬁshes. Nature 35: 894-896.
Sick K. 1965a. Haemoglobin polymorphism of 
cod in the Baltic and Danish Belt Sea. Hereditas 
54: 19-48.
Sick K. 1965b. Haemoglobin polymorphism of 
cod in the North Sea and in the North Atlantic 
Ocean. Hereditas 54: 49-69.
Skarstein T.H., Westgaard J.-I. and Fevolden 
S.-E. 2007. Comparing microsatellite variation 
in North-East Atlantic cod (Gadus morhua L.) 
by the pantophysin (PanI) locus. Journal of Fish 
Biology 70 (Supplement C): 271-290.
van der Meeren T., Jørstad K.E., Dahle G., Paul-
sen O.I., Bakke G., Kristiansen A. & Svåsand T. 
2010. Gyting i merd hos torsk og interaksjoner 
med villﬁsk, en studie fra Heimarkspollen i Aust-
evoll. Forskningsrådets programmøte 19.-21. 
april 2010, Hotel Rica Nidelven, Trondheim.
Wennevik V., Jørstad K.E., Dahle G. and Fevol-
den S.-E. 2008. Mixed stock analysis and the 
power of different classes of molecular markers 
in discriminating coastal and oceanic Atlantic 
cod (Gadus morhua L.) on the Lofoten spaw-
ning grounds, Northern Norway. Hydrobiologia 
606: 7-25.
Westgaard J-I. and Fevolden S-E. 2007. Atlan-
tic cod (Gadus morhua L.) in inner and outer 
coastal zones of northern Norway display diver-
gent genetic signature at non-neutral loci. Fishe-
ries Research 85: 306-315. Fo
to
: E
FF
54 RIS IKOVURDERING –  M IL JØVIRKNINGER AV NORSK F I SKEOPPDRETT
NÆRINGSSALTER4.6  
I dette kapittelet konsentrerer vi oss om de 
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vannkvaliteten i norske kystområder. Dette 
omfatter nitrogen (nitrat, nitritt og ammoni-
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av den eufotiske sone (sone med nok lys til 
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avhengig av en rekke faktorer. Noen slike 
essensielle faktorer er lys, karbondioksid, 
næringssalter, spesielt nitrogen og fosfor, men 
for en gruppe alger også silikat og mikrostof-
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planteplankton i forhold til verdier i 
havet eller historiske referanseverdier 
(OSPAR 2005). 
Mesteparten av det organisk bundne 
nitrogenet synker raskt ut av den eufo-
	
	
					
	-
lig for mikro- og makroalger (omtales 
i kapittel 4.5). Det er en del uenighet 
rundt hvor mye næringssalter som 
slippes ut fra et oppdrettsanlegg. Noen 
modeller beregner den totale mengden 
nitrogen og fosfor, altså både i bundet 
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nitrogen- og fosforforbindelsene som 
slippes ut i bundet organisk form, vil 
ca. 90 % raskt synke ut av den eufo-
tiske sonen og etter hvert inngå som en 
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av næringssalter. 
Selv om næringssaltene som slippes ut 
raskt fortynnes, vil en likevel ha kontinu-
erlige pulser av lettomsettelige nitrogen-
forbindelser (ammonium) i nærheten av 
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sone rundt anleggene. Hvor stor denne 
sonen er, vil variere med lokale forhold 
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om natten. På denne måten blir sannsyn-
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2–8 μmol/l ammonium i nærsonen (inntil 
400 m avstand) til middels store anlegg. Vi 
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enssonen er rundt store anlegg (5000 tonn) 
og rundt de planlagte anleggsklyngene. 
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vannmasser (algeplankton) og i bentos-
samfunn (fastsittende alger og ålegress). 
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De meteorologiske vannstandsendringene 
forårsaket av vind og endringer i lufttrykk 
har derimot vanligvis liten betydning for 
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Figur 4.6.2 viser hvordan bidragene fra 
mellomlag- og tidevannsutskiftning i en 
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skiftningen i mellomlaget bidrar med ca. 
90 % av utskiftningen, mens tidevannut-
skiftningen har liten betydning. Nordover 
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lagskysten er bidraget fra mellomlag- og 
tidevannsutskiftningen om lag like store. 
På Finnmarkskysten er bidraget fra vann-
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redusert til ca. 30 % av den totale vannut-
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Figur 4.6.1 
Hovedtrekkene i vannutskiftning kyst–fjord.
Figur 4.6.2
Beregnet effektiv tidevann- og mellomlag vannutskiftning uttrykt som m3 
per sekund per km2 vannoverﬂate i en middels stor fjord fra Skagerrak til 
Finnmark.
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ningen bidrar dermed til å kompensere for 
den reduserte vannutskiftningen i mel-
lomlaget nordover kysten, og den totale 
vannutskiftningen over terskeldyp i vår 
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som stort sett er bestemmende for den 
totale vannutskiftning over terskeldypet. 
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100 cm per sekund (2 knop) og 50 cm 
per sekund (1 knop) i 10 m dyp. Under 

			
	

mindre enn ca. 30 cm per sekund. I buk-
	%'				
	

)	'	(				


	?
kystområder.
Basert på kunnskap om vanntransport og 
typiske nitrogen- og fosforverdier målt i 
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beregnes til om lag 1–1,5 % av den natur-
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demonstrerer at utslipp av næringssalter 
langs norskekysten, inkludert akvakultur, 
har ubetydelig innvirkning på nærings-
		
(

	[Z"	
#::/%<<}]
\
			(		
anlegg i Chile, Skottland, Middelhavet 
+	[_
		
][	

Ezzi 1994, Soto & Norambuena 2004, 
Pitta et al. 2006, Husa et al. 2010) viser 
at det er liten risiko for en regional over-

	

		
med god vannutskiftning. For å skalere 
		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
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Figur 4.6.3
Estimert vanntransport (1 SV = 1 millioner m3 per sekund) i Den norske 
kyststrømmen fra Skagerrak til Finnmark (øverst). Totale norske utslipp 
av nitrogen og fosfor (inkludert akvakultur) uttrykt som prosent av 
naturlige transporter av næringssalter i Den norske kyststrømmen i 
kystområder fra Skagerrak til den russiske grensen. Kystområdene er 
Skagerrak, Lista–Stad, Stad–Leka, Lofoten–Nordkapp, Nordkapp–
grensen mot Russland (nederst). 
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er benyttet og viser at vanntransportene i 
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		

i middel er 5000–7000 m3 per sekund og 
med typiske nitrogen- og fosforverdier for 
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transportene av næringssalter i Hardanger-
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Beregninger av effekten av nitrogenut-
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viser om lag samme prosentvise bidrag i 
	(a-verdier og pri-
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
i planteplanktonsamfunnene avhenger av 
vannets, og dermed næringssaltenes opp-
holdstid i området. Målinger fra Hardan-
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escens) (Husa et al. 2010). 
Planktonmengde og artssammensetning 
overvåkes ukentlig langs norskekysten i 
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\(
		
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
-
programmet for skadelige alger. Det er 
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mellom årene, og det registreres også bety-
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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områder. For planteplankton generelt er 
det ikke registrert dramatiske endringer i 
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
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
i enkelte regioner har sett endringer. Når 
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alger viser også denne ”gruppen” betydelig 
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av skadelige alger i de nordligste delene 
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delvis på Vestlandet. (Naustvoll et al. 2010). 
W
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tonforekomsten nær oppdrettsanlegg, men 
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(Gowen et al. 1983, Taylor et al. 1992, Pitta 
1996, Pitta et al. 1998, 1999, 2006). Det 
har vært diskutert hvorvidt årsaken til at 
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	
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	-
plankton nær anlegg skyldes at planktonets 
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et al. 2005, Pitta et al. 2009). 
Tre års målinger av næringssalter i Har-

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	
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meget god (SFT 1997, Direktoratsgruppa 
for vanndirektivet 2009) selv om det årlig 
"		::::

	
dette området (Husa et al. 2010). Målinger 
som startet opp sommeren 2010 i Ryfyl-
		
	%
		
-
me trenden (Blue Planet 2010).
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næringssalter og klorofyll a	
	
langs kysten av Norge fra Rogaland og 
nordover. Havforskningsinstituttet har 
en lengre tidsserie med næringssalter fra 
		
		
		

	
strekningen. Dette datasettet oppfyller 
						-
vetakningsfrekvens og er ikke optimalt 
plassert tidsmessig for å kunne benyttes 
	

)
	
	
Analyser av datasettet indikerer likevel at 
det ikke er snakk om store næringssaltbe-
lastninger tidlig på vinteren. Næringssalter 
og klorofyll a måles i Skagerrak som en 
del av kystovervåkingen. Dette området 
)		(	
	
	
fra 1970 og frem til midten av 90-tallet. 
Siden da har næringssaltverdiene gått 
gradvis nedover og er nå sterkt redusert 
(Naustvoll og Aure 2010). 
Figur 4.6.4
Prosentvis bidrag fra akvakultur til de totale tilførslene av nitrogen til Hardanger-
fjorden. 
Akvakultur total (øverst): utslipp av løst (fra ﬁskens metabolisme) og partiku-
lært (gjødsel og fôrspill) nitrogen. Akvakultur løst (nederst): utslipp av nitrogen 
(ammonium) fra ﬁsken.
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blitt målt i de frie vannmasser i oppdretts-
intensive områder, kan det imidlertid være 
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av anlegg i noen områder. Utviklingen mot 
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ning. 
Lokal påvirkning av sjøvegetasjon som 
følge av utslipp fra matfiskanlegg
Dette er et felt vi har relativt lite kunn-
C		"	
		"	
effekten av nitrogenutslipp på makroalger 
(Pedersen og Borum 1996, Duarte 1995). 
Generelt kan sies at ved en klassisk nitrat-
påvirkning (kloakkutslipp og lignende) får 
man redusert biodiversitet og en overvekt 


	"

	[\"
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1996). Nitrogenforbindelsen ammonium 
som slippes ut fra oppdrettsanlegg stimu-
lerer vekst av hurtigvoksende arter med 
("{	*	?(
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bladaktige og trådformede arter. Dette kan 
	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			
habitatbyggende arter som tang og tare 
(Worm & Sommer 2000). Påvekstalgene 
reduserer lys og konkurrerer effektivt om 
næringssaltene slik at man over tid kan få 
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arter som tang og tare (Berger et al. 2003, 
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et mindre verdifullt habitat for assosiert 
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strandsonen og vokser så dypt som lyset 
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vannkvaliteten der de vokser og brukes 
bl.a. derfor som biologisk kvalitetselement 
i vannforskriften. Makroalgesamfunn 

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utslipp fra et fiskeoppdrettsanlegg vil 
kontinuerlig få en svak, men kontinuerlig 
dosering av næringssalter. I Hardanger-
	
				(			
alger mellom 3 og 10 meters dyp, men 
det er ennå usikkert om dette skyldes 
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andre faktorer. Havforskningsinstituttet og 
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stillingen bedre neste år. 
    
Små organiske svevepartikler fra mat-
fiskanlegg som kan påvirke sjøvegetasjon
W
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Disse partiklene kan påvirke lystilgangen 
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serte vekstrater (Schiel et al. 2006, Isæus 
og Malm 2004, Airoldi 2003). De nedre 
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Et tynt sedimentlag kan slå seg ned på sub-
stratet og hindre sporer fra tang og tare å 
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
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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
om effekten av små organiske partikler på 
algesamfunn. Negative effekter av slike 
små organiske partikler på ålegrasenger 
er godt dokumentert fra Middelhavet, 
der man har funnet nedsatte vekstrater og 
redusert forekomst av ålegress i nærso-
nen til anlegg (inntil 400 m) (Duarte et al. 
2008). Erfaringene fra Middelhavet er ikke 
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forhold, der anleggene normalt er plassert 
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om påvirkning av dette viktige habitatet 
som ofte fungerer som gyteområde for 
bl.a. torsk. 
Verktøy for klassifisering av miljøtil-
stand i områder med matfiskoppdrett
	
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rektivet (vannforskriften) er det utviklet 
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tet i vannmassene (Direktoratsgruppa for 
vanndirektivet 2009). I tillegg til å måle de 
klassiske parametrene som nitrogen, fos-
for, silikat, oksygen, klorofyll a og sikte-
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parametre. For makroalger i kystvann er 
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vanntyper i Skagerrak og to vanntyper på 
Nordvestlandet, hvor vestlandsindeksen 
baserer seg på artssammensetningen i 
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tiske dyresamfunn, nedre voksegrenser 
for indikatorarter (alger) og diversiteten 
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opp problemet med trådformede alger på 
dypere vann. Det er derfor behov for å 
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i vannområdene langs kysten, inkl. områ-
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http://vann-nett.nve.no. Innen 2021 skal 
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ORGANISK PÅVIRKNING4.7  
Bunnen under og omkring oppdrettsan-
legg påvirkes av organiske partikler som 
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fekalier bunnfeller under og nær anleggene 
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svevepartikler eller materiale som virv-
les opp fra bunnen ved anleggene påvir-
ker omliggende områder (resipienten). 
Nedbrytningen av det organiske stoffet 
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organisk stoff blir så stor at det forbrukes 
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gel i sedimentene. Nedbrytningen domine-
res da av relativt langsomme prosesser som 
ikke trenger oksygen, det utvikles giftige 
gasser som dreper bunndyrene og som kan 
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er godt dokumentert (Brown et al. 1987, 
Ritz 1989, Hansen et al. 1990, Weston 
1990, Hall et al. 1990, Hansen et al. 1991, 
Holmer and Kristensen 1992, Hargrave et 
al. 1993, Johannessen et al. 1994, Findley 
and Watling 1995, Holmer and Kristensen 
1996, Karakassis and Hatziyanni 2000, 
Kutti et al. 2007a og b, Kutti et al. 2008). 
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drettsanlegg er at organisk avfall ikke skal 
akkumuleres over tid og at gravende bunn-
dyr kan leve under merdene (Hansen et al. 
2001). Bæreevnen er lokalitetens kapasitet 
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men nede ved bunnen som bringer oksygen 
til nedbrytningsprosessene og dypet. Dype 
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i merdene påvirkes negativt fra bunnen. 
Utviklingen har gått mot lokaliteter med 
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ningen på relativt grunne lokaliteter og 
moderat påvirkning på dype lokaliteter er 
godt dokumentert (Brown et al. 1987, Ritz 
1989, Hansen et al. 1990, Weston 1990, 
Hall et al. 1990, Hansen et al. 1991, Hol-
mer and Kristensen 1992, Hargrave et al. 
1993, Johannessen et al. 1994, Findley and 
Watling 1995, Holmer and Kristensen 1996, 
Karakassis and Hatziyanni 2000). Kunn-
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stor belastning på dype lokaliteter (Kutti et 
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ning, mens de dynamiske lokalitetene ute 
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fra marine akvakulturanlegg” - NS 9410 
(Standard Norge 2000 og 2007) inneholder 
overvåkingsmetoder og grenseverdier for 
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tilstand 4 viser at påvirkningen er så stor 
at bunndyrene har forsvunnet. Tilstand 4 
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liten påvirkning. NS 9410 kom i 2000 og 
ble revidert i 2007. Obligatorisk overvå-
king etter NS 9410 eller tilsvarende ble 
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sen et al. 2001, Stigebrandt et al. 2004, 
Schaanning og Hansen 2005) som la det 
	"

	+<:%'		
-

	"
"

		
merdene lå i rekker på begge sider av 
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ver inne i anlegget mellom relativt små 
merder der bunnpåvirkningen fra nærlig-
gende merder overlappet. Utviklingen 
har gått mot frittliggende, runde merder 
som kan ha en diameter på 50 m eller mer, 
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enkelt av disse merdene oppfattes som et 
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den av merdene, er det ikke lenger mulig å 
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dype bunner. Effektene her synes å være 
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nere lokaliteter. Sedimentene kan inneholde 
mye dyr og samtidig utvikle gass (Hansen 
	']C		(	*		"
-
dre meters dyp kan muligens holde gassen 
i sedimentene. Omsetningen av organisk 
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bunner er begrenset av næringsmangel. 
Dersom bunnen ikke overbelastes vil de 
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trekkes til anleggene (Dempster et al. 2002 
og 2009), og bruk av sporstoffer viser at 
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bunndyr (Vizzini and Mazzola 2004, Dole-
nec et al. 2007, Olsen et al., i trykk). Det 
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utnyttbare arter.
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avstand (Kutti et al. 2007 a og b). Den har 
derfor blitt betraktet som lokal, og NS 9410 
har hatt det som utgangspunkt. Ettersom 
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synes å gå mot klynger av anlegg adskilt 
av smittehygieniske barrierer, kan det være 
behov for å vurdere effekten av store anlegg 
eller kumulative effekter av klynger av 
anlegg. Vi snakker da om regionale effek-
ter som krever grundigere overvåking av 
resipienten enn det som brukes i dag, f.eks. 
overvåking med ISO 16665:2005 ”Ret-
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Mange matfiskanlegg ligger over hard-
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lempet til bruk på hardbunn for å avdekke 
om organisk avfall er akkumulert under 
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området dypere nede der materialet som 
sklir ned antas å akkumulere, men i praksis 
har det vist seg at det er vanskelig å få til. 
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våke organisk påvirkning på dyp hardbunn. 
Havforskningsinstituttet har startet innle-
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påvirkningen ut fra videobilder og å eta-
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teknisk vanskelig å bruke ROV. 
Sårbare habitater (særlig svamp og koral-
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bindelse med akvakultur. Forekomstene 
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ligger, hvor vanlige de er og hvordan de 
påvirkes av oppdrettsvirksomheten. Det 
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habitater. Havforskningsinstituttet startet 
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effekter av oppdrett på svamp. 
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LEGEMIDLER4.8  
Legemidler som brukes i oppdrettsnæ-
ringen kan deles inn i tre grupper: anti-
bakterielle midler, antiparasittmidler og 
anestesimidler. Når en bruker legemidler 
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		"
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påvirkning på ”non-target”-organismer, 
helsemessige aspekter ved konsum av mat 
som inneholder rester av legemiddel, og 
ved håndtering av legemidler. Det er vist 
at antibakterielle midler påvirker bakte-
rier i sedimentet under oppdrettsanlegg og 
reduserer antall bakterier og omsetning av 

		[	
]C	
	
alvorlige effekten ved bruk av antibakte-
rielle midler er utvikling og spredning av 
resistens i og mellom bakterier. En skal 
også være oppmerksom på det helsemes-
sige aspektet ved konsum av mat som 
inneholder rester av antibakterielle midler. 
Antibakterielle midler har vanligvis lav 
toksisitet for andre organismer enn mikro-
organismer. Antiparasittmidler kan til dels 
			;

?	;?-
nismer som for eksempel krepsdyr, men 
har liten effekt på mikroorganismer som 
bakterier. Antiparasittmidler som organo-
fosfatene er toksiske også for mennesker, 
mens andre grupper som kitinsyntesehem-
mere har liten effekt. Ved ensidig bruk av 
ett medikament, utvikler parasitten ofte 
resistens mot dette medikamentet med 
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ringen. Testing av parasittens sensitivitet 
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viktig for å oppnå best mulig effekt. Det er 
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av anestesimidler. 
Antiparasittmidler
Legemidler til bruk mot lakselus gis enten 
som bad (organiske fosforinsekticider og 
(		]	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(kitinsyntesehemmere, emamektin benzo-
at). Data over et stoffs giftighet (toksisitet) 
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organismen for det aktuelle stoffet i en 
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eksponeres for stoffet i en mye kortere 
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alle merdene i et anlegg skal behandles. 
For oralt administrerte parasittmidler 
vil noe av medikamentet være bundet til 
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
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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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lengre periode som svevepartikler, fekalier 
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Organofosfater (badbehandling)
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av parasitten via det hydrofobe kitinlaget 
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til alle vev og organer, inklusiv det sentrale 
og det autonome nervesystemet, samt neu-
romuskulære endeplater. Organofosfatene 
har en hemmende virkning på enzymet 
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-
mittorsubstansen acetylkolin ikke brytes 
ned og gir overstimulering, etterfulgt av 
blokkering av de aktuelle reseptorene som 
resulterer i lammelse av musklene. Det 
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tifos raskt fortynnes og mister giftigheten 
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etter var ikke giftig overfor testorganis-
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Eohaustorius estuaris. 
Gruppe av 
stoff
Middel Norsk navn Latinsk navn Stadium Dose Metode for 
testing
Organofosfat Azamethiphos Amerikansk hummer Homarus americanus Larver 1-3,5 μg/L LC50 48 timer
    Voksne 1,39  μg/L LC50 48 timer
    rognhummer 10  μg/L 1 time x 2 per 
uke
  Copepode Temora longicornis Voksne 10  μg/L LC50 24 timer
  Europeisk hummer Hommarus gammarus Larver 0,5  μg/L LC50 24 timer
  Myside Mysidopsis bahia Voksne 0,52  μg/L LC50 24 timer
Pyretroider Cypermethrin Amerikansk hummer Homarus americanus Voksne 0,14  μg/L LC50 24 timer
    Voksne 0,04  μg/L LC50 96 timer
    larvestadie I – IV 0,06 til 0,18  
μg/L
LC50 48 timer
  Gressreke Palaemonetes sp.  0,016  μg/L LC50 96 timer
  Sandreke C. septemspinosa  0,04  μg/L LC50 96 timer
  Felekrabbe Uca sp.  0,20  μg/L LC50 96 timer
 Pyrethrin Amerikansk hummer Homarus americanus larvestadie I – IV 4,42 til 1,02 
μg/L
LC50 48 timer
  	   2,3  μg/L LC50 48 timer
  Rotatorier   10 mg/L LC50 12 timer
  Laks Salmo salar  2  μg/L LC50 96 timer
  Myside   0,005  μg/L LC50 96 timer
  Copepode Acartia tonsa nauplie larve 0,005  μg/L LC50 96 timer
    voksne 0,142  μg/L LC50 96 timer
Kitinsyntese-  C*"'	
"
 Hoppekreps Daphnia manga  7,1  μg/L EC50 48 timer
hemmere  Rur Balanus sp.  200  μg/L  
 Myside Mysidopsis bahia  1,2  μg/L LC50 48 timer
  Reke Palamonetes pugio  0,6  μg/L LC50 48 timer
Avermektiner Emamectin 
benzoat
 Corophium voluator  0,193 mg/kg LD50 10 dager
     0,115 mg/kg NOEC
    [

] 6,32  μg/L LC50 10 dager
    [

]  NOEC
  Y)	 Arenicola marina  0,111 mg/kg LD50 10 dager
     0,056 mg/kg NOEC
  Kreps Nephrops norvegicus  68 mg/kg LD50 192 timer
  Amerikansk hummer Homarus americanus Larver 589 mg/kg LD50 7 dager
    Voksne 644 mg/kg LD50 7 dager
  Z	
	 Crassostrea virginica  530  μg/L EC50 96 timer
     260  μg/L NOEC
  Hoppekreps Daphnia manga [

] 0,16  μg/L EC50 21 dager
    [

] 0,088 μg/L NOEC
  Copepode Temora longicornis Nauplii 0,12  μg/L EC50 48 timer
  Copepode O. similis Voksne 232  μg/L EC50 48 timer
Tabell 4.8.1
Effekt av antiparasittmidler på ulike ”non-target”-organismer.
64 RIS IKOVURDERING –  M IL JØVIRKNINGER AV NORSK F I SKEOPPDRETT
Laboratoriestudier har vist at hummer og 
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og snegler blir lite påvirket (tabell 4.8.1). 
Pyretroider (badbehandling)
Pyretroidene (cypermetrin og deltametrin) 
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lene. De distribueres til alle vev og orga-
ner i parasitten, inklusivt nervesystemet. 
På perifere nerver virker de ved å hindre 
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normal måte etter depolarisering. Nerve-
cellenes evne til repolarisering forstyrres 
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mulig virkningsmekanisme er forstyrrelse 
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ring (vanskeligere å depolarisere cellen) 
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tese til virkningsmekanisme av pyretroider 
er blokkering av cellens kalsiumkanaler. 
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enda mer toksiske for lakselus. Det er 
denne marginen som utnyttes terapeutisk.
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utslipp av cypermetrin med en utgangs-
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timer. I en studie fra Skottland ble det vist 
at kun reker (Crangon crangon) som var 
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reker plassert i ulike distanser fra anlegget 
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kelse i Canada ble det vist at cypermetrin 
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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mer som var plassert inne i merden under 
behandling. Hummer som var plassert 
100–150 m borte, ble ikke påvirket. Den 
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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kan derfor forklare den heller begrensede 
effekten av pyretroidene på ulike marine 
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tatene, der hummer og visse andre kreps-
dyr er sensitive, mens arter som muslinger, 
	
	
w			
liten grad. 
Kitinsyntesehemmere (oral administrering)
Kitin er et polymer bygget opp av enheter 
av polysakkaridet N-acetyl-D-glukosa-
min. Kitin er en viktig strukturell kompo-
nent i celleveggen hos blant annet sopp, 
insektlarver og krepsdyr, men har liten 
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av dehydrering av organismen. Legemid-
lene Ektobann Vet. (teflubenzuron) og 
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forbindelser som blokkerer normal pro-
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sen ved å hemme enzymet kitin syntetase. 
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er begrenset til organismer som har skall 
som inneholder kitin, og som har en livs-
syklus som involverer skallskifte. Flu-
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bundet til organisk materiale. På grunn av 
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er organismer som lever i vannmassene, 
inkludert planktoniske krepsdyr, lite utsatt 
for eksponering direkte fra vannet. Da er 
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kler som inneholder medikament kan bli 
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konsumeres av en sensitiv organisme. Til-
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len av partiklene sedimenteres forholdsvis 
raskt under eller i nærheten av anlegget, 
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som tungt nedbrytbart i marint sediment, 
med en halveringstid på 3–4 uker ved 15 
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pel krabber fanget rundt anlegget under 
medisinering. 
Avermektiner (oral administrering)
Avermektinene er bredspektrede insektisi-
der som bindes til glutamat-regulerte klor-
idion-kanaler i nerve- og muskelceller hos 
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nervesynapsen og forlenge bindingstiden 
av GABA til reseptoren. Dette gir også 
hyperpolariserte celler. Avlusingsmiddelet 
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het (5,5 mg/l). Det betyr at i det marine 
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for å binde seg til organisk materiale. Til-
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emamektin bundet til partikler i form av 
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anlegget. Emamktin karakteriseres som 
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eringstiden i marint sediment er anslått til 
å være mellom 164 og 175 dager. Dette 
betyr at de organismene som blir mest 
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er i kontakt med sedimentet. Registrerbare 

	

			
	
typiske åtseletere som krabber (Pagurus 
spp., B. undatum]	
				
bruk. Det er ikke funnet noen sammenheng 
mellom bruk av emamektin og endringer i 
artssammensetningen eller antall individer 
av samme art i området rundt oppdretts-
anlegg.
65RIS IKOVURDERING –  M IL JØVIRKNINGER AV NORSK F I SKEOPPDRETT
Endoparasittiske midler
Forbruket av endoparasittiske midler mot 
bendelorm har på årsbasis vært forholds-
vis stabilt og lavt i en årrekke. Endopara-
sittmidlene praziquantel og fenbendazole 
som administreres oralt er lite nedbrytbare 
i sediment, men ser ikke ut til å ha noen 
stor effekt på arter som muslinger, snegler, 
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artsammensetning eller antall individer av 
samme art ble registrert mellom kontami-
nert og kontrollsediment.
Antibakterielle midler
Vaksiner kombinert med andre smittefore-
byggende tiltak som bedre lokaliteter og 
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gang i forbruket av antibakterielle mid-
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under mærene i oppdrettsanlegget, og 
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leire et sediment rikt på organisk mate-
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antibakterielle midler vil stoffene kunne 
påvises i sedimentet. Stoffer som furazo-
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seres av sedimentbakterier innen kort tid, 
mens andre (oksytetrasyklin, kinoloner) 
er stabile i sedimentet og reduseres kun 
ved en viss utlekking fra sedimentet til 
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midler påvirker sedimentbakteriene ved 
at totalt antall bakterier går ned, omset-
ning av organisk materiale reduseres, 
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faren ved bruk av antibakterielle midler er 
utvikling av resistente bakterier og spred-
ning av disse til patogene bakterier. Dette 
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marine bakterier til humanpatogener kan 
forekomme, men risikoen for at dette skal 
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ANDRE FREMMEDSTOFFER4.9  
Med andre fremmedstoffer mener vi i 
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kommer inn under denne kategorien er 
blant annet halogenerte organiske forbin-
delser som PCB, dioxiner, furaner, klorer-
		w	%'		*				%
i tillegg til tungmetallforbindelser som 
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og fordi organismene har liten evne til å 
metabolisere og skille stoffene ut. Fokus 
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vært forbundet med matvaresikkerhet, der 
grenseverdier for ukentlig inntak av disse 
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det Vitenskapskomiteen for mattrygghet, 
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koanalyser i forbindelse med persistente 
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av fremmedstoffer for andre organismer 
som er tema. Generelt er det akkumule-
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lige nivå som er den iboende faren til disse 
forbindelsene. Bekymringen for disse stof-
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forventet giftighet ved relativt lave doser, 
men fordi stoffene blir oppkonsentrert for 
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tige nivå på for de organismene som lever 
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tedyr og menneske.
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biota, og terskelverdier for effekt på orga-
nismer som kan bli utsatt for slike utslipp.
Kobber brukes som antibegroingsmiddel 
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mikalier som stammer fra impregnerings- 
og vaskemidler. Forbudet mot utslipp av 
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kobberholdige notimpregneringsmidler. 
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har ikke alvorlige langtidseffekter som 
for eksempel hormonforstyrrende stoffer, 
og er derfor ikke satt opp på Klifs priori-
teringsliste. Klif mener at tiltak mot kob-
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konkrete risikovurderinger i hvert enkelt 
tilfelle (SFT 2007).
På grunn av at kobber ikke er med på prio-
riteringslista, blir naturlig utlekking fra 
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overvåket. Det er derfor behov for bedre 
kunnskap om nivå og eventuelle effekter 
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Referanser
SFT. 2007. Prioriterte miljøgifter. Status i 2005 
og utslippsprognoser. TA-2320/2007. pp 255.
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SMITTESPREDNING OG SYKDOM5.1  
5.1.1 Lakselus
Lakselus har vært et omfattende sykdoms-
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næring de siste tiårene. I tillegg er lakselus 
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Mo 2001, Heuch et al. 2005, Finstad et al. 
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fysiologiske problemer (Nolan et al. 1999, 
Wagner et al. 2003, 2004, 2008, Tveiten et 
al. 2010). Det betyr kun noen få (2–3 lus) 
på en utvandrende laksesmolt, ca. 10 lus på 
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som oftest hadde få lus hver (godt under 
10) (Schram et al. 1998, Mo og Heuch 
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Vi antar derfor at en lav sannsynlighet for 
bestandsregulerende effekt iht. målene i 
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havbruksnæring er at < 10 % av bestan-
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Regional produksjon av lakselusegg fra 
oppdrettsanlegg langs norskekysten i 2010
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En grov vurdering av lakseluspåvirkning 
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vil være i perioden april–september. Det er 
da den sårbare ville laksesmolten vandrer 
ut fra elvene, og det er da hovedmengden 
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i antall individer (data fra Fiskeridirek-
toratet) i hvert fylke i disse månedene. I 
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modne hunnlus per oppdrettslaks innhen-
tet fra www.lusedata.no, og antall egg 
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litteraturen (Heuch og Mo 2001). Ved å 
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at hver hunnlus reproduserer en gang per 
måned i Troms og Finnmark i april og mai 
og to ganger per måned i alle andre fylker 
og måneder) en enkel modell fra Veteri-
nærinstituttet (se Heuch og Mo 2001 for 
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beregne hvor mange infektive lakselu-
segg som produseres hver måned i hvert 
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den synkroniserte våravlusningen langs 
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mengden av lakselusegg kan imidlertid 
ikke alene fortelle nok om lakseluspåvirk-
ningen som ville bestander utsettes for. Det 
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har vi heller ikke utviklet bærekraftmodel-
ler (hvor mye oppdrettslaks vi kan tillate 


	
	
	""	
	
når et kritisk nivå for ville bestander av 
	]	"		
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(Heuch et al. 2005, Finstad et al. 2011).
Overvåking av lakselusinfeksjonen på 
vill laksefisk langs norskekysten
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startet på begynnelsen av 1990-tallet. Fra 
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til Havforskningsinstituttet til grunnleg-
gende kunnskapsoppbygning av lus og 
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2010 har instituttet overtatt koordinerings-
ansvaret for mye av lakselusovervåkin-
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med NINA og Rådgivende Biologer AS. 
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Tabell 5.1.1.1
Produksjon av lakselusegg per fylke i perioden april–september 2010. Antall er antall oppdrettslaks i sjøen, Lakselus er totalt beregnet antall 
hunnlus, Egg er totalt beregnet eggproduksjon.
 April 2010 Mai 2010
Fylke Antall Lakselus Egg Antall Lakselus Egg
Finnmark 17 311 000 0 0 19 904 000 0 0
Troms 30 495 000 1 219 800 609 900 000 37 239 000 744 780 372 390 000
Nordland 49 338 000 5 920 560 5 920 560 000 56 470 000 564 700 564 700 000
+?~
	 18 276 000 3 472 440 3 472 440 000 24 018 000 720 540 720 540 000
?~
	 36 400 000 1 820 000 1 820 000 000 44 671 000 1 340 130 1 340 130 000
\	 33 518 000 4 357 340 4 357 340 000 37 147 000 1 114 410 1 114 410 000

Y
	 25 156 000 1 509 360 1 509 360 000 28 619 000 1 144 760 1 144 760 000
Hordaland 48 059 000 12 975 930 12 975 930 000 54 331 000 5 976 410 5 976 410 000
Rogaland/Agder 25 043 000 751 290 751 290 000 29 291 000 585 820 585 820 000
Totalt 283 596 000 32 026 720 31 416 820 000 331 690 000 12 191 550 11 819 160 000
 Juni 2010 Juli 2010
Fylke Antall Lakselus Egg Antall Lakselus Egg
Finnmark 23 584 775 471 696 471 695 500 24 819 949 248 199 248 199 490
Troms 37 781 577 377 816 377 815 770 37 067 471 1 482 699 1 482 698 840
Nordland 58 140 524 2 907 026 2 907 026 200 57 629 648 4 034 075 4 034 075 360
+?~
	 22 024 616 2 202 462 2 202 461 600 20 944 879 2 722 834 2 722 834 270
?~
	 43 584 145 4 794 256 4 794 255 950 44 808 800 10 306 024 10 306 024 000
\	 36 503 477 6 205 591 6 205 591 090 35 719 680 7 501 133 7 501 132 800
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Y
	 28 236 722 1 976 571 1 976 570 540 26 581 168 4 784 610 4 784 610 240
Hordaland 48 364 824 12 091 206 12 091 206 000 43 100 366 24 998 212 24 998 212 280
Rogaland/Agder 25 624 997 768 750 768 749 910 25 277 083 4 549 875 4 549 874 940
Totalt 323 845 657 31 795 373 31 795 372 560 315 949 044 60 627 662 60 627 662 220
 August 2010 September 2010
Fylke Antall Lakselus Egg Antall Lakselus Egg
Finnmark 25 454 682 3 563 655 3 563 655 480 24 545 419 2 699 996 2 699 996 090
Troms 38 948 532 2 336 912 2 336 911 920 37 975 821 5 696 373 5 696 373 150
Nordland 57 299 454 12 605 880 12 605 879 880 61 747 540 14 201 934 14 201 934 200
+?~
	 24 512 065 14 462 118 14 462 118 350 27 528 804 16 792 570 16 792 570 440
?~
	 44 989 771 32 842 533 32 842 532 830 45 713 768 42 513 804 42 513 804 240
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 35 113 854 14 045 542 14 045 541 600 35 389 480 31 850 532 31 850 532 000

Y
	 24 436 512 11 973 891 11 973 890 880 24 899 299 30 128 152 30 128 151 790
Hordaland 41 823 394 28 021 674 28 021 673 980 46 259 265 43 483 709 43 483 709 100
Rogaland/Agder 25 493 247 6 628 244 6 628 244 220 31 589 443 6 949 677 6 949 677 460
Totalt 318 071 511 126 480 449 126 480 449 140 335 648 839 194 316 748 194 316 748 470
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Folla, Alta og Porsanger). Påvirkning av 
lakselus fra norsk oppdrettsnæring på vill 
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fylke har vi ingen overvåkingsdata fra 
2010. Tilstandsvurderingen er her basert 
på en overvåkingsserie fra 1998–2000 
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2007b) (tabell 5.1.1.3).
Tilstandsvurdering av lakselusinfeksjo-
nen på vill laksefisk langs norskekysten 
sommeren 2010
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vandring til ferskvann i slutten av mai og 
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til avlusning i elva, mens andre nettopp 
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avlusning. For kontrollområdet på Jæren og 
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og langt unna nærmeste oppdrettsanlegg. 
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hadde relativ intensitet mellom 0,5 og 1,6. 
På kontrollokaliteten i Aust-Agder ble det 
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Hordaland 
Lakselusmengden har blitt registrert i 
”vaktbur” med laksesmolt, på utvandrende 
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og avtagende innover. Det var heller ikke 
prematur tilbakevandring til ferskvann.
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det fortsatt var mindre lus lenger inne. 
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Figur 5.1.1.1  
Kart over områder som ble undersøkt sommeren 2010. Sjøørret (og noe sjørøye) 
ble fanget i sjøen (G) i to til tre perioder og på to til tre stasjoner på hver under-
søkelseslokalitet, og undersøkt for grad av lakselusinfeksjon. Første undersøkelse 
ble gjennomført under smoltutvandringen (mai–juli fra sør til nord), mens andre (og 
tredje) undersøkelse ble gjennomført seinere på sommeren. I noen fjorder ble det 
også satt ut bur (B) og trålt (T) etter utvandrende laksesmolt. På Vestlandet ble også 
forekomsten av prematur tilbakevandring (P) undersøkt. En lokalitet innenfor de 
nasjonale laksefjordene og en til to referanseområder utenfor de nasjonale lakse-
fjordene ble undersøkt, i tillegg til noen fjorder uten vern (se Bjørn et al. 2010a for 
detaljer).
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10 lus, og 8,3 % hadde mer enn 0,1 lus/g. 
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en relativ intensitet på mer enn 0,1 lus/g. 
Det ble samtidig observert prematur til-
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har returnert til ferskvann for avlusning.
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smolten sannsynligvis rakk å komme seg 
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vi har registrert de siste årene, spesielt i 
Ryfylke og Hardanger, men også på strek-
ningen fra Sogn til og med Ålesund. For 
Ryfylke må vi sannsynligvis helt tilbake 
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Tabell 5.1.1.2
Prevalens (andel inﬁsert sjøørret), intensitet (antall lus per inﬁsert sjøørret) og % sjøørret (også inkludert uinﬁsert ﬁsk) med mer enn 0,1 lus per 
gram ﬁskevekt i hvert fylke og hver undersøkte lokalitet tidlig (periode 1) og seint (periode 2) sommeren 2010. Forekomst av prematur tilbake-
vandring av sjøørret er vist.
Periode 1 Periode 2
Prevalens Intensitet % > 0,1
rel int
Prevalens Intensitet % > 0,1
rel int
Prematur til-
bakevandring
Finnmark 38,5 4,9 1,9 42,1 4 0 -
Alta indre 70 4,4 0 68,2 6,4 0 -
Alta ytre 84,2 7,6 10,5 60 4,8 0 -
Porsanger indre 23,5 1,3 0 54,5 1,5 0 -
Porsanger ytre 6,5 1 0 11,1 1 0 -
Nordland 65 4,3 0 65,8 17,7 18,3 -
Vesterålen 68,4 2,6 0 95 24,5 40 -
Nordfold 52,9 2,9 0 89,5 30 52,6 -
 70,8 6,3 0 92.9 6,5 0 -
	 - - - 13,5 8,2 2,7 -
C

 - - - 83,3 11,0 10 -
Nord-Trøndelag 48,9 16,7 14,9 69,2 27,3 35,9 -
Namsen indre 0 0 0 31,3 6,2 0 -
Namsen ytre 88,5 16,7 26,9 95,7 32,1 60,9 -
Sør-Trøndelag - - - 73,6 11,7 28,6 -
Trondheim indre - - - 33,4 12 11,1 -
Trondheim ytre - - - 100 14,4 58,6 -
Hitra og Frohavet 21,4 2,7 0 64,3 8,8 11,9 -
Møre og Romsdal 32,7 4,5 0 41 8 3,6 -
Romsdal Indre 11,8 5 0 5 2 0 -
Romsdal ytre 55,6 4,5 0 88,9 6,6 5 -
X	
 30 4,3 0 33,4 12,5 5,6 -
Ålesund indre 8 1 0 7,4 1 0 -
Ålesund midtre 31,3 2,4 0 69,2 3,16 3,8 -
Ålesund ytre 50 2 0 90 24,1 35 -
Sogn og Fjordane 26,5 2,7 0 75,7 29,5 18,9 -

	
	 31,6 2,5 0 47,1 2,6 0 -

	(	 20 3 0 100 40,2 35 Ja
Hordaland - - - 75,4 79,7 36 -
Hardanger indre 11,8 1 0 7,7 1 0 Nei
Hardanger midtre - - - 95,5 43,3 36,3 Ja
Hardanger ytre 57,1 9,1 - 92,3 114,8 53,8 Ja
Rogaland - - - - - - -
((	 - - - - - - Ja
Ryfylke midt - - - - - - Ja
Ryfylke nord - - - - - - Ja
Jæren - - - - - - Nei
Agder - - - - - - -
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Konkret risikovurdering for lakseluspå-
virkning på ville bestander
Vi legger til grunn at < 10 % av bestanden 
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vekt som grense for lav sannsynlighet for 
bestandsregulerende effekt av lakselus på 
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tatt utgangspunkt i begrepet bestandsre-
gulerende effekt fra bærekraftsstrategien. 
Dersom mellom 10 og 30 % av bestanden 
i et område har mer enn 0,1 lus/g, vurderer 
vi det som en moderat sannsynlighet (gult). 
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Overvåkingsdataene våre tyder på at det er 


(
	"
	"	-
rende effekter av lakselus i Finnmark. Her 
"

	
	(		
	

:%"{		
		
"
	
	


	
-
		
(

(

	"
Y

	
		)	"
(Finstad et al. 2010). 
Fra Troms har vi ingen overvåkingsdata 
fra 2010. Vi har derfor valgt å benytte eldre 
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sannsynlighet for at lakselus har en popu-
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og nordover at laksesmolten fra mestepar-
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dien. Noen lokaliteter er periodevis også 
over grenseverdi, og vi legger denne usik-
kerheten til grunn for vår vurdering, dvs. 
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tilbakevandring i 2010. Disse har også mye 
lus, og vi antar at store deler av bestanden 
har mer enn 0,1 lus/g. Vi vurderer at det 
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effekter av lakselussmitte.
Hvilke kriterier/indikatorer er lagt til 
grunn og usikkerhet i terskelverdier
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al. 1999, Wagner et al. 2003, 2004, 2008, 
Tveiten et al. 2010). Det ser også ut til at 
denne grensen er noenlunde konsistent 
		
"
	
	
	[	"	]	
	[}::q:::](	%	
	
	?	
?"	
	
'		
)	
problematisk (se Wagner 2008). Som 
en konservativ grense for en fysiologisk 
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bærekraftig norsk oppdrettsnæring, der det 
heter at sykdom (inkludert lus) ikke skal 
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på individuell påvirkning til bestandspå-
virkning er imidlertid problematisk, og vi 
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som dokumenterer en slik grenseverdi. Vi 
vet imidlertid at historisk sett, og i områder 
uten oppdrett, forekommer lakselus van-
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ligvis langt under 10). Samtidig vet vi at i 
områder uten oppdrett har lakselusa ikke 
en normalfordeling innenfor vertspopula-
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fra kontrollokalitetene uten oppdrettsakti-
	

	"	
#::%


	|
	%	
	
	
		
		
:%"			
 
&			
		 :	
:%"{			
(

	


	
'
"(
	%	

			
	
	(		
-
hold til antatte historiske nivå og områder 
uten oppdrett (se Finstad et al. 2011). Det 
betyr at den satte grenseverdien for lak-
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ret (rundt 1000 g) ”aksepteres” å ha opp 
mot 100 lus. Dette vil antakeligvis kunne 
påvirke disse individene negativt både 
mht. fysiologisk homeostase, og i verste 
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2011, Tveiten et al. 2010). Der er derfor 
også sannsynlig, men ikke dokumentert, 
at dette også vil kunne ha en bestandsre-
gulerende effekt.
I mangel av mer presis kunnskap har vi 
valgt å legge til grunn en relativt konserva-
	
		 :	:%"{
		

(
	[

]
påvirkning på bestandsnivå. Usikkerhe-
ten i datagrunnlaget, spesielt effekten på 
"
	
		%		
har valgt å inkludere en ytterligere vur-
dering. Dersom mellom 10-30 % av vill 
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vi vurdert sannsynligheten for bestands-
regulerende effekt som moderat (gult), og 
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laksefisk. Der er derfor en helhetsvur-
dering som ligger bak den konkrete risi-
kovurderingen i hvert fylke. 
I Hordaland ser vi for eksempel at det er et 
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et al. 2010b). Alt dette ligger til grunn for 
vår helhetlige vurdering om at lakseluspå-
virkningen i for eksempel Hordaland har 
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Tabell 5.1.1.3
Risikovurdering for lakselus for de ulike fylkene basert på sannsynlighet for bestandsreguleren-
de effekt på vill lakseﬁsk (lav = grønn, moderat = gul, høy = rød). For alle fylker unntatt Troms 
er risikovurderingen i hovedsak basert på overvåkingsdata på vill lakseﬁsk i 2010,  men det er 
også gjort en helhetsvurdering av bl.a. oppdrettsbiomasse og lakseluseggproduksjon. Prosent-
andel garnfanget sjøørret med mer enn 0,1 lus/g er vist fylkesvis der vi har data (se også tabell 
5.1.1.2). 
Risikovurdering per fylke mai/juni 
(indikator for laksesmolt)
juli/august 
(indikator for sjøørret)
Finnmark 2 0
Troms - -
Nordland 0 18
+?~
	 15 36
?~
	 2 29
\	 0 4

Y
	 0 19
Hordaland 0 36
Rogaland Prematur Prematur
Agder 0 0
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ligvis også for enkelte laksebestander.
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2010). Vi vurderer derfor at lakselus har 
lav sannsynlighet for bestandsregulerende 
effekt i Finnmark . 
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Vi finner også lite lus på utvandrende 
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moderat sannsynlighet for å ha bestands-
regulerende effekt i begge disse fylkene. 
For Troms er vurderingen også komplisert. 
Vi har kun en eldre dataserie fra Troms. 
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lige deler. Oppdretterne og Mattilsynet 
melder imidlertid om at oppdrettslaksen 
i Troms og Finnmark også i 2010 har det 
laveste lakselusnivået av alle regioner, 
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(tabell 5.1.1). I tillegg er oppdrettsintensi-
teten fortsatt relativt lav, spesielt i Nord-
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fortsatt relativt sterke (Anon 2010). Hel-
hetlig sett vurderer vi derfor at lakselus 
også i 2010 har moderat sannsynlighet for 
å ha bestandsregulerende effekt i Troms 
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Troms vanskelig. 
Likeledes er det generelt en stor utfordring 
at vi generaliserer for et helt fylke basert 
på få overvåkingspunkter. På sikt er det 
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Datatilfang og usikkerhet i data – 
fylkesvis vurdering av datagrunnlaget
I denne vurderingen har vi i all hovedsak 
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nelse for våre fylkes- og områdemessige 
vurderinger. På grunn av utviklingen med 
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variabler kan være forekomsten i anlegg 
og avlusningsstrategier, betydningen av 
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og næring langs hele norskekysten samt 
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oppnås uten overvåking av mange loka-
liteter. Inntil videre vil overvåking på vill 
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et al. 2011).
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		
		

]
X					
	


*		
					-
		
	


	
"	

-

 % 	
	
	
	(	(&
"
		
	

	
	
(		
	*		
		
			[-
'"%
%
	%	"'	-


][$
	#::%Z
	
#::%_	"w	#::%$
	
2007a, Finstad et al. 2011) innenfor disse 

	
	

	\	
mener vi derfor at vi på en representativ 
			
	
	

	
	"
				

?	%	(		"
		-
		)
	[	$
	
al. 2001a). Med delvis opptrapping fra 
MT og FKD i 2008, 2009 og 2010, har vi 

"		"	
	
		
		[

		

|
		

]&


	
			-
	

[+
]%*		
		
		"	


		-
		
	
	"



				

Til sammen gir dette en brukbar metodisk 
	
	"
	
	
	
'	
		

	(-
ten, inklusive evaluering av ordningen 
	

			&"	
	

av hele kysten er imidlertid kun basert på 
/(		%
for dårlig dekning i enkelte regioner/fylker 
[~%		+
%
Y-
dane, Rogaland) og generelt i ytre kyst-
områder. Dessuten har vi, foruten utenfor 
~
		
%+	
	

_
		
%
	
"
-
drende laksesmolt. Vurderingene på fyl-
	
'	
	
	


'		%	

		"		
	

	-
'	
	
(
	



		"
	"

	-
den til laksesmolten. Det er derfor beheftet 
relativt stor usikkerhet i vurderingen av 
		
	(	
%			
	
-
digvis slik at alle våre utvalgte lokaliteter 
er representative. Det en stor utfordring 
at vi generaliserer for et helt fylke basert 
på få overvåkingspunkter. På sikt er det 
		
	
"			
og modeller som på en indirekte, enkel og 
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fra norskekysen eller elver, med unntak 
av sporadiske screeningarbeider. Kunn-
skap om ulike patogener tyder imidlertid 
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kan forekomme for enkelte agens. Vi vet 
ikke sikkert om sykdomsutbrudd i dagens 
oppdrett er kilde til smitte/sykdom i vill-
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kan forekomme, men er vanligvis enten 
forårsaket av introduserte agens til naive 
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dom hos enkeltindivider, og dermed ha 
effekt på overlevelse (dvs. predator avo-
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kle sykdom eller er smittet vertikalt.  Det 
er svært begrensede data på innslag av 
smittebærere av virus og bakterier i ville 
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tig å etablere metoder for å kunne påvise 
og estimere effekten av spesielt virulente 
patogen-stammer som kan oppstå i akva-
kultur. 
Det er et klart behov for å forbedre 
kunnskapsstatusen om patogen smitte/
			

		(
		

		

	
-
logisk kontekst og inngå som et element i 
	
(	'	


 
C("'"	
		


brukes i en videre risikovurdering om 
smittespredning. Veterinærinstituttet har 
hovedansvaret for sykdomsovervåking 
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utbrudd. Det er viktig for Havforsknings-
instituttet å ha fullstendige data om syk-
dommer i oppdrett for å kunne evaluere 
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Tabell 5.1.2.1
Antall registrerte sykdomsutbrudd/påvisning i oppdrett (laks og torsk) i 2009.
Kilde: Fiskehelserapporten 2009.
Sykdom Antall utbrudd/påvisning Kommentarer
ILA 10 C	*		"'"	
		~
PD 75* C	*		"'"	
		&	-
landet (spesielt i Hordaland)
IPN 223 Rekordantall påvisninger 
[/		
	%}:

	]
VHS 1 |

	

VNN 1**
HSMB 143 C	*		"'"	
	\	
og Romsdal og nordover.
CMS 76
Vibriose (V. ang) 16**
Furunkulose (atypisk) 16**
BKD 3
Piscirickettsiose 1
Francisellose 8** 

	\	
Romsdal
Flavobacteriose 9
Parvicapsulose 34
Paranucleosporose 12
Totalt 628
* bekreftet eller mistenkt
** påvist i torskeoppdrett
5.1.2  Smittespredning
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skap om enkelte velstuderte agens kan 
være nyttige når risiko for spredning av 
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seg på at de mest alvorlige sykdommene 
er meldepliktige i henhold til et system 
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helsekontor (OIE), og i Europa forvaltet i 
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direktiv 88/2006 EC). På grunn av data-
mangel valgte vi, i denne omgang, å pre-
sentere sykdomsstatus i oppdrett som er en 
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
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norskekysten (tabell 5.1.2.1).
 
Virussykdommer
Virale sykdommer og sykdommer med 
antatt virale årsaker har vært et stort pro-
blem i oppdrettsnæringen i 2009. Trenden 
viser at IPN, PD, HSMB og CMS er de 
mest prevalente virale eller sannsynlig-
virale sykdommene i oppdrett i de siste 
årene. 
Ti ILA-utbrudd er registrert i 2009, de 
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
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som moderat i Troms. Sannsynligheten 
for negative effekter av ILA hos villaks 
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			%"		
på bakgrunn av dagens kunnskap som lav.
Også IPN har vært et stort problem i 2009 
med 223 registreringer. Faren for smitte-
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moderat, basert på at IPNV er detektert i 
en rekke arter. Sannsynligheten for nega-
tive effekter av IPN hos villaks og annen 
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vurderes som reell, men lav til moderat. 
I 2009 er det rapportert PD-utbrudd 
(bekreftet eller mistenkt) i 75 lokaliteter. 
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moderat i Hordaland. Sannsynligheten for 
negative effekter av PD hos villaks som 
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vurderes på bakgrunn av dagens kunnskap. 
Ett utbrudd av VHS er påvist i en lokalitet 
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som lav. Dette er basert på at VHS regnes 
som ikke-eksisterende i dagens oppdrett.
Det var ett tilfelle med VNN hos torsk i 
2009. Nodavirus er funnet i en rekke arter, 
i Norge hos oppdrettet torsk, kveite og 
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VNN-utbrudd vurderes risiko for spred-
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HSMB har vært rapportert i 143 lokaliteter 
i 2009. Sykdommen forårsakes sannsynlig-
vis av et reovirus. Faren for smittespredning 
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og nordover. Negative effekter av HSMB 
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smitte fra oppdrett kan ikke utelukkes. 
CMS-utbrudd har vært rapportert i 76 
lokaliteter i 2009. Sykdommen regnes som 
viral. Faren for smittespredning til villaks 
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siseres at vi har et dårlig kunnskapsgrunn-
lag mht. CMS.
Bakterielle sykdommer
Vibriose-problemer er hovedsakelig knyt-
tet til oppdrett av torsk og til yngelfasen 
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stede. Sannsynligheten for negative effek-
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smitte fra oppdrett vurderes som lav.
Furunkulose (typisk og atypisk): Typisk 
furunkulose er praktisk talt utryddet i 
norsk oppdrett. Atypisk furunkulose er et 
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av denne sykdommen. Faren for smitte-
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lav. Det vurderes likevel som sannsynlig 
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Faren for smittespredning av Renibacte-
rium salmoninarum (som forårsaker BKD) 
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av smitte fra oppdrett vurderes som lav.
Faren for smittespredning av Piscirickett-
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vurderes som lav. Sannsynligheten for 
negative effekter av piscirickettsiose hos 
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fra oppdrett vurderes som lav.
I Norge er francisellose et problem i tor-
skeoppdrett. En sterk nedgang i oppdrett 
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Faren for smittespredning av Flavobacte-
rium psychrophilum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GENETISK PÅVIRKNING5.2  
5.2.1 Genetisk påvirkning – laks
Hvilke kriterier/indikatorer er lagt til 
grunn?
I strategi for bærekraftig havbruk er det 
uttrykt som et mål at oppdrettsvirksomhet 
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festede estimater av slike effekter. Påvirk-
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påvirkes ulikt fordi ulike genkomplekser 
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Endringer i populasjoners 
produksjonsevne
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Irland (McGinnity et al. 2003). Disse for-
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etablere direkte sammenhenger med andre 
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Endringer i genetisk struktur og 
biodiversitet
Data som viser endring i genetisk struktur 
		"
			-
		
		
	"
	
Tabell 5.2.1.1
Datatilfang for å vurdere risiko knyttet til genetisk påvirkning av rømt oppdrettslaks.
Måleparameter/dataserie Datatilfang
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Beskatningsstatus for laksevassdrag Beskatningsstatus for omkring 200 lakse-
vassdrag er utarbeidet av Vitenskapelig 
Råd for Lakseforvaltning
80 RIS IKOVURDERING – M IL JØVIRKNINGER AV NORSK F I SKEOPPDRETT   
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ken grad innsamlingsmetodikk er standar-
disert mellom år og mellom lokaliteter. 
Manglende standardisering vil gi feilkilder 
		C	"	
			"%		
"

						

	
~	
					
		"

				


	z	
	

		
(	
er opplyst å være vanskeligere de senere 
C		
(	
		
	
	%
og det kan skyldes at veksten hos villaks i 
havet de senere år tilsynelatende har avtatt. 
X			
'	
	
			(-


		
Omfang av rømming i ulike regioner
Z	
				
Y			%			-
mingstall for ulike regioner over en årrek-
ke. Disse tallene omfatter imidlertid bare 
			
	
	
C		"


	
	
	(			

		
	

(%
		*			
som ikke fanges opp av denne statistikken. 
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al. 2006). Disse resultatene må imidlertid 
tolkes med en viss forsiktighet ettersom 
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tilstandsvurdering av vassdragene i de 
enkelte fylker vært av stor nytte. Det 
forelå tidligere en bestandskarakterisering 
fra DN, men denne er ikke oppdatert de 
seneste årene, og har en rekke svakheter 
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blir benyttet. En ny bestandskarakterise-
ring er under utarbeidelse, men vil ikke bli 
ferdigstilt i 2010.
Beskatningsstatus for laksevassdrag
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Vitenskapelig Råd for Lakseforvaltning 
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gorisert påvirkningen slik: liten påvirkning 
(0–5 %), moderat påvirkning (6–20 %), 
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av den oppfatning at dette datagrunnla-
get langt fra er tilstrekkelig for formålet, 
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terende datasett og utvikle nye som ligger 
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å belyse. Her viser vi blant annet til at i 
Havforskningsinstituttets pågående over-
våkingsaktivitet blir DNA-profiler i et 
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Fra 2011 vil dette arbeidet gi en oversikt 
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
på bestandsnivå, og vil kunne legge et 
grunnlag for en repeterbar og kvantitativ 
måleserie av stor nytte i årene framover.
Datatilfang og usikkerhet i data 
I denne oversikten har vi primært tatt 
utgangspunkt i registreringene av inn-
	 	 	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til Fiskeridirektoratet i forbindelse med 
		"	


	
laksevassdrag. Her forligger materiale fra 
2006–2009. Imidlertid er dataene såpass 
begrenset i antall at vi fant det formåls-
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Mer inngående analyser er bare unntaks-
vis mulig med det eksisterende materialet. 
X		
av Vitenskapelig Råd for Lakseforvalt-
ning og rapporter fra Rådgivende Biolo-
ger AS. 
Når vi har kategorisert fylkene i de tre kate-
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som kategoriseres som ”moderat”, og at 
mange vassdrag kan ha overskredet gren-
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kunnskap er det uavklart, men sannsyn-
lig at mange elver i slike områder vil bli 


		

	

opprettholdes på nåværende nivå i årene 
framover. 
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lig fysisk eller biologisk regionalisering. 
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ulik grad av påvirkning, noe som ser ut til å 
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riskoperspektiv er verken det foreliggende 
datagrunnlag, eller kunnskapsstatus om 
virkningsmekanismer godt nok til å for-
utsi hvordan utviklingen vil bli framover 
i regionene. Det foreligger simuleringer 
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på nivå med det vi har observert de siste ti 
år, vil vi få en gradvis endring av genetisk 
struktur i bestandene i alle fylker (Hindar 
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av innkryssing av oppdrettslaks i villaksbe-
standene i ulike regioner i Norge per 2009, 
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oppdrettslaks i regionene. Resultatene fra 
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i gytebestandene må reduseres til svært 
lave nivåer, eller null, dersom bestandene 
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til en tilstand med ren villaks (Diserud et 
al. 2010). Selv om disse modellene bygger 
på relativt usikre data, både med hensyn 
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marin overlevelse til avkom av oppdretts-
laks som gyter i elven, indikerer resultatene 
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slå bestandenes nåværende tilstand, og de 
tilbak som ev. må settes inn. En fullstendig 
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baseres på både bedre overvåkingsdata og 
klarlegging av mekanismer som kan bidra 
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Det vil også måtte tas hensyn til utviklin-
gen av oppdrettsteknologi, reguleringer og 
andre forhold som kan påvirke bestandenes 
styrke. 
Fylkesvis vurdering av rømt laks
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stor elv (Glomma) med forholdsvis svak 
bestand, som tydeligvis tiltrekker seg en 
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Oslo og Akershus: Ingen data.
Buskerud: Ingen data.
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Vurdering: Moderat innslag.
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Moderat innslag.
Vest-Agder: To av åtte vassdrag er under-
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Rogaland: Moderat innslag fylket sett 
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totalt, 4 i 2009), men det er vesentlige for-
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drettslaks.
Sogn og Fjordane: Data fra seks av 32 
vassdrag i 2009, og to til har vært med 
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Møre og Romsdal: Fem av 63 vassdrag er 
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Sør-Trøndelag: Fire av 58 elver er under-
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den er generelt i bedre forfatning enn de 
langs kysten, med tidvis lavt innslag av 
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innslag.
Nord-Trøndelag: Moderat innslag i de to 
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fylket i 2007–2009. Dataene domineres av 
et stort materiale fra Namsen. Vurdering: 
Moderat.
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foreligger fra 5 av 103 registrerte lakse-
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Innslaget var moderat i de to elvene som 
det ble rapportert fra i 2009. Vurdering: 
Moderat innslag.
Troms:\	
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vassdrag av 34 totalt. Materialet rapportert 
til Fiskeridirektoratet består imidlertid kun 
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Andre registreringer rapportert av Viten-
skapelig råd for lakseforvaltning bekrefter 
imidlertid at innslaget er fra moderat til 
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innslag.
Finnmark: Lavt innslag i 2009 i de 4 
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oppdrettslaks.
Usikkerhet i terskelverdier
I et risikoperspektiv er det vanskelig å sette 
absolutte terskelverdier for hva som er 
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Tabell 5.2.1.2
Fylkesvis status over ville bestander (kilde: Anon 2010) og innslag av rømt ﬁsk om høsten (kilde: Fiskdirektoratet).
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5.2.2  Genetisk påvirkning – torsk
Tabell 5.2.2.1
Utsett av setteﬁsk  og tap fra rømming i torskeoppdrett samlet for perioden 2007–2009. 
 Fylker
 
Utsett*
2007-2009
Tap fra rømming*
antall %
Finnmark og Troms 3 691 135 3,7
Nordland 18 358 145 0,8
~
	 3 368 43 1,3
\	 13 513 231 1,7

Y
	 4 997 9 0,2
Hordaland 1 840 0 0,0

	(	 2 104 38 1,8
Totalt 47 871 601 1,3
*Kilde: Fiskeridirektoratet 
Referanser
Fiske P., Lund R.A. & Hansen L.P. 2006. Relation-
ships between the frequency of farmed Atlantic 
salmon, Salmo salar L, in wild salmon populations 
and ﬁsh farming activity in Norway, 1989–2004. 
ICES Journal of Marine Science 63: 1182-1189.
Fleming I., Hindar K., Mjølnerød I.B., Jonsson B., 
Balstad T.  & Lamberg A. 2000. Lifetime success 
and interactions of farm salmon invading a native 
population. Proceedings of the Royal Society of 
London B. 267: 1517–1523. 
Hindar K., Fleming I.A., McGinnity P., & Diserud 
O. 2006. Genetic and ecological effects of salmon 
farming on wild salmon: modelling from experi-
mental results. ICES J. Mar. Sci. 63: 1234-1247.
McGinnity P., Prodöhl P., Ferguson A., Hynes R., 
Ó Maoiléidigh N., Baker N., Cotter D., O’Hea B., 
Cooke D., Rogan G., Taggart J. & Cross T. 2003. 
Fitness reduction and potential extinction of wild 
populations of Atlantic salmon, Salmo salar, as a 
result of interactions with escaped farm salmon. 
Proceedings of the Royal Society, London, Series 
B 270: 2443–2450. 
Skaala Ø., Wennevik V., Glover K.A. 2006. Eviden-
ce of temporal genetic change in wild Atlantic 
salmon (Salmo salar L.) populations affected by 
farmed escapees. ICES Journal of Marine Science 
63: 1224-1233. 
Anon 2010. Status for norske laksebestander i 
2010. Rapport fra vitenskapelig råd for laksefor-
valtning Nr. 2. 213 sider.
Materialet vårt er imidlertid så lite at det 
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grunnlagsdata. I Rogaland er det heller 
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Tabell 5.2.2.2
Lokalitet Dato for prøvetaking Antall torsk
Undersøkt
Rømt oppdrettstorsk
Antall %
Nordland:
Y"	$j		
 04.11.–05.11.09 60 14 23,3
Møre og Romsdal:
&	
	j~		
 29.04.09 110 5 4,5
Sogn og Fjordane:
Yj+)("
 21.02.07 109 19 17,4
Yj+)("
q			
 03.04.–04.04.08 59 5 8,5
YjY	 08.06.–12.06.08 78 51 65,4
Yj+( 24.10.–26.10.08 119 16 13,4
Yj	'	
 28.10.–29.10.08 138 109 79,0
Yj$
("
z	
 29.10.–30.10.08 47 12 25,5
Yj	'	
 12.06.09 62 23 37,1
Yj$
("
z	
 14.06. og 17.06.09 34 0
Yj+( 15.06.–16.06.09 53 1 1,9
Yj	'	
 25.10.–29.10.09 60 8 13,3
Flora: Kvalvika 27.10.–30.10.09 48 16 33,3
Yj$
("
z	
 29.10.–02.11.09 84 7 8,3
Yj+( 31.10.–02.11.09 83 1 1,2
Flora: Uravågen 02.03.10 38 1 2,6
Yj	'	
 02.03.10 46 5 10,9
Yj_"+	
 03.03.–04.03.10 37 5 13,5
ZjY	
	Y		
 02.03.–03.03.09 96 6 6,3
ZjY	
	Y		
 05.03.–06.03.10 43 2 4,7
Zj	Y		
 06.03.10 3 0
+"jW
	'Y		
 07.03.10 5 1 20,0
"	
j$(
	( 16.02.07 28 0
Gulen: Ånnelandsundet 06.03.09 27 0
Gulen: Ånnelandssundet Nord 07.06.–08.06.09 57 7 12,3
Gulen: Ånnelandsundet Nord 16.10.–24.10.09 115 7 6,1
"	
j&	\
 19.10.–21.10.09 84 3 3,6
"	
j

	
"
	 22.10.09 19 0
Gulen: Vassvik 23.10.–24.10.09 30 3 10,0
"	
j	$(
	( 01.03.–08.03.10 98 3 3,1
SUM Sogn og Fjordane: 1700 311 18,3
Hordaland:
\j_	
"
	 10.03.09 108 80 74,1
\j_	
"
	 16.10.09 83 32 38,6
\j	 25.02.10 90 61 67,8
\j_	
"
	 26.02.10 96 31 32,3
(	
 23.02. –24.02.06 11 0
Austevoll: Heimarkspollen 08.11. –07.12.07 42 0
Austevoll: Heimarkspollen 01.02. –20.10.08 98 0
Austevoll: Heimarkspollen og Osen 18.12.08.–04.06.09 406 0
Austevoll: Heimarkspollen og Osen 22.12.09–26.05.10 318 2 0,6
Z"	jC
	
$"		
 26.02.–19.05.09 73 0
Z"	jC
	
%$"		
 17.12.09–11.05.10 140 0
Z"	j_"(		'	
 26.02.–04.06.09 23 0
Z"	j_"(		'	
 19.01.–11.05.10 9 2 22,2
+	
$ 01.12.–20.02.06 64 0
Tysnes: Færevåg 01.03. og 24.03.09 97 1 1,0
Tysnes: Færevåg 24.02.10 96 0
Fusa: Vinnes 28.09. og 13.10.–14.10.09 134 1 0,7
Y"j
	
 22.02.10 23 0
z

	j_
( 01.12.–20.02.06 96 0
SUM Hordaland: 2007 210 10,5
Rogaland og øvrige fylker:

j~"%$
	
 16.02.07 28 0
"j%
	
 21.02.07 58 2 3,4
"j
%
	
 26.02.07 16 0
+	Y

(%$
	
 21.02.07 36 0
$
	
 19.02.–20.02.06 59 10 16,9
Sokndal: Siragrunnen, Åna Sira 01.03.07 83 0
Farsund: Lista Nordvest 28.02.07 39 0
Y"
j 2.03.07 52 0
	
j$		$( 16.02.07 91 1 1,1
SUM Rogaland og øvrige fylker: 462 13 2,8
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oppdrettstorsk i 2007 (tabell 5.2.2.2), men 
også her mangler grunnleggende data.
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Våre egne registreringer er derfor lagt til 
grunn for vurderingene gitt nedenfor. Det 
understrekes likevel at disse dataene er 
ikke fullstendige på fylkesbasis.
Terskelverdiene som er benyttet i vurde-
ringene under er belagt med stor usikker-
het. Det anvendt lav risiko hvis andelen 
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fylket. Men med bakgrunn i de innsamlede 
data (tabell 5.2.2.2) er det klart at dette ikke 
yter risikovurderingen for Hordaland full 
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merke seg at det i 2010 er observert innslag 
av oppdrettstorsk i Austevoll som ikke er 
sett tidligere.
Sogn og Fjordane
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basert på morfologi. De aktuelle tallene er 
gitt i tabell 5.2.2.2. Totalt er det registrerin-
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generelt til middels i fylket. 
Tabell 5.2.2.2
Innsamling av feltdata på rømt torsk. Innsam-
lingen er gjennomført av Havforskningsinsti-
tuttet i perioden 2006–2010, og vurderingen 
er basert på ulike metoder, men hovedsakelig 
ut fra ytre morfologiske trekk. I tillegg ble det 
noen ganger benyttet genetiske markører.
Figur 5.2.2.1
Vurdering av risiko for genetisk endring av ville bestander hos torsk i utvalgte områder for 
Hordaland og Sogn og Fjordane for perioden 2006–2010. Vurderingen er basert på forekomst 
av ﬁsk klassiﬁsert som rømt oppdrettstorsk som er angitt i tabell 5.2.2.2.
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5.2.2.2). I dette området er det også påvist 
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oppdrettstorsken (se ovenfor). Det aktuelle 
anlegget er nedlagt, og vi ser en klar trend 
til at andel oppdrettstorsk i området er på 
vei nedover. Hvorvidt dette skyldes spred-
ning eller manglende overlevelse, er uklart. 
I den sammenheng har vi funnet genetisk 
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risikoen er middels for genetiske endringer 
her, men med en fallende risiko hvis den 
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risikoen som lav. For Gulen har det vært 
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oppdrettstorsk, men det generelle bildet er 
at dette området representerer lav risiko for 
genetisk påvirkning.
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Vurdering av dagens tilstand og risiko for 
eutrofiering på fylkesnivå 
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Rogaland. De totale utslippene langs kys-
ten er beregnet til ca. 9 800 tonn nitrogen/
år (beregnet med Ancylus/MOM-modellen 
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tet biomasse i 2009, data fra Fiskeridirek-
toratet). De fylkesvise beregnede utslipp av 
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Planteplankton i de frie vannmasser
Effekten av utslippene vil avhenge av 
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Tabell 5.3.1 og 5.3.2 viser at det er store 
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planktonbiomasse i Hordaland (4,8 %) og 
minst i Troms/Finnmark (0,6 %).
Normale klorofyll a-verdier for vestkysten 
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Tabell 5.3.1
Fylkesvise beregnede utslipp av løste næringssalter fra matﬁskanlegg i 2009 per år og per km2 
i 2009. Beregningene er basert på Ancylus/MOM-modellen.
4,8 % slik som estimert for Hordaland, vil 
verdien fremdeles ligge innenfor grensen 
for meget god vannkvalitet (SFT 1997). 
Datagrunnlag i form av faktiske målinger 
av næringssalt og klorofyll på strekningen 
Rogaland–Finnmark er noe mangelfullt. 
Basert på estimater og modeller vurderer 
	
	
	
	"	

de frie vannmasser i alle fylker som lav 
		
"

C		'	-
	"

"	
		-
se i forhold til vannutskiftning og naturlig 
transporterte næringssalter. Erfaringer fra 
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oppdrettsintensive område, underbygger 
også denne vurderingen. Vi kan likevel 
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standen i de ulike vannområdene i Norge 
blir vurdert som et ledd i implementerin-
gen av Vannforskriften, vil vi få mer nyan-
sert kunnskap om i hvilke områder det kan 
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ligvis variere og bestemmes av avstand 
til kilden, utslippsmengde og vannutskift-
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Oppdrettsanleggene ligger i dag for det 
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Figur 5.3.1
Prosentvis økning i planteplanktonproduksjonen som følge av utslipp fra 
matﬁskanlegg fordelt på fylker (100% utnyttelse av nitrogen til karbon). 
Fylke Nitrogen 
(tonn/år)
Fosfor
(tonn/år)
Nitrogen 
(tonn/år/km2)
Fosfor  
(tonn/år/km2)
Rogaland 670 110 0,25 0,040
Hordaland 1 813 300 0,46 0,076

Y
	 845 140 0,19 0,031
\	 1 270 210 0,20 0,033
~
	[
] 1 957 320 0,16 0,026
Nordland 1 800 300 0,09 0,015
Troms og Finnmark 1 500 250 0,06 0,010
Totalt 9 855 1 630
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Tabell 5.3.2
Sjøarealene innenfor grunnlinjen og totalt sjøareal i kystfylkene på strekningen 
Rogaland–Finnmark. Åpne områder av Vestfjorden er ikke inkludert. Kilde: Fjordkatalogen. 
Fylke Sjøareal (km2)
Rogaland 2 723
Hordaland 3 959

Y
	 4 532
\	 6 271
?~
	 7 262
+?~
	 4 996
Nordland 19 906
Troms 11 354
Finnmark 14 604
Totalt 75 601
ORGANISK BELASTNING 5.4  
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anleggene og belaster områdene omkring. 
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mens resipienten normalt er mindre påvir-
ket. Resipienten kan også bli påvirket av 
andre kilder. 
Obligatorisk overvåking av anleggsom-
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og obligatorisk innrapportering av resul-
tatet til Fiskeridirektoratet fra sommeren 
2009. 
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


	
		
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Resipienten overvåkes også med C-under-
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tilstand 4 angir overbelastning som inntrer 
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mangler det en offentlig database for resul-
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tiden bli et verdifullt bidrag til å vurdere 
tilstanden i resipientene.
Tabell 5.4.1 er laget på grunnlag av opplys-
ninger fra Fiskeridirektoratet om resultater 
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på lokalitetsnivå fra 2008 til 2010.  
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1 eller 2, det vil si liten eller noe påvirk-
ning. 8 % av anleggene har tilstand 3, som 
oppfattes som en kritisk tilstand på gren-
sen til overbelastning. To anlegg er over-
belastet. Av totalt 996 lokaliteter er 332 
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i drift. Tatt i betraktning at tvungen innbe-
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ligger i at de er repeterende, og fremtidige 
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kingen. 
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begrenset til noen hundre meter fra mer-
dene. Utviklingen har imidlertid gått mot 
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er redusert. Det synes også å være en trend 
der anleggene samles i klynger adskilt av 
smitteforebyggende soner. Det er mulig at 
kumulativ påvirkning fra klynger av anlegg 
kan gi regionale bunneffekter, men som vil 
være begrenset til klyngene.
 
Graden av påvirkning, både lokal og 
ev. regional, avhenger av i hvilken grad 
belastningen fra anlegget er tilpasset bære-
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om rett lokalisering. På fylkesnivå tyder 
det ikke på at bunnen generelt er overbe-
lastet med organisk stoff fra akvakultur.
Tabell 5.4.1
Tilstand mht. organisk belastning på oppdrettslokaliterer i Norge i perioden 2008–2010, målt med NS 9410 B-undersøkelsen, der tilstand 1 er 
best (lite påvirkning) og tilstand 4 er overbelastet (Kilde: Fiskeridirektoratet).
FYLKE Tilstand 1 Tilstand 2 Tilstand 3 Tilstand 4 Totalt antall 
undersøkelser
Totalt antall 
lokaliteter
Finnmark 5 2 2 1 10 62
Troms 21 8 0 0 29 107
Nordland 48 19 6 1 74 197
+?~
	 15 5 2 0 22 71
?~
	 8 4 2 0 14 80
\	 26 3 2 0 31 105
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Y
	 23 5 3 0 31 99
Hordaland 50 31 6 0 87 197
Rogaland 14 8 4 0 26 64
Agder 4 4 0 0 8 14
Totalt 214 89 27 2 332 996
av ammonium rundt anlegg som indikerer 
en påvirk ningsradius på 500–1000 m. I 
de mest oppdrettsintensive områdene lig-
ger anleggene ofte med mindre enn 2 km 
avstand mellom seg, og en vil da kunne 
	
	
	
	
	

	
er påvirket av oppdrettsvirksomhet. Per 
i dag mangler vi gode kriterier for å vur-
							
%			
derfor ikke tatt med i riskovurderingen nå. 
C	
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som vil belyse denne problemstillingen 
bedre, og risiko for lokal næringssaltpå-
virkning vil derfor bli vurdert i neste ver-

"	
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LEGEMIDLER5.5  
C		
	
	
	
over forbruket av legemidler på regions- 
eller fylkesnivå, men Mattilsynet har 
mulighet for å utarbeide en slik statistikk.
Antibakterielle midler
Forbruket av antibakterielle midler har 
i mange år vært stabilt lavt og anses på 
det nåværende tidspunkt derfor ikke å ha 
					>

		
	'		"	
	-
lige trusselen, og det er påvist en sammen-
	
	'"	
		
		

	

			'	

	
!	-
ring av resistens fra marine bakterier til 
humanpatogener kan forekomme, men 
	
				
	
liten. Utvikling av resistens kan imidler-
tid reduseres ved å unngå ensidig bruk av 
ett medikament. Det er derfor viktig å ha 
*				
		
		"	
virkningsmekanismer. Sensitivitetstesting 
	
	'	

	
'-
					')	'-
risk. Nye arter i oppdrett og nye patogener 

	
'"%	
'		
for et fortsatt lavt forbruk ved å ha mulig-
het for å kunne utvikle nye vaksiner ved 
'	\			
	
	
	

må i hovedsak sies å være begrenset til 
rundt anlegget som behandler.
Antiparasittære midler
Disse midlene kan ha stor effekt på ”non-
target”-organismer som krepsdyr, dvs. 
	
				W	-
ten av antiparasittmidler brukt som badbe-
handling anses å være begrenset på grunn 
av rask fortynning. De oralt administrerte 
medikamentene som brukes i dag bin-
des i stor grad til organisk materiale som 
		%=			C	
sedimenterer i stor grad på bunnen under 
og i et begrenset område rundt anlegget. 
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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			
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en medisinering. Innholdet av legemid-
del i fekalier og svevepartikler er heller 
		

For å kunne vurdere påvirkningen medi-
kamentet har på ”non-target”-organismer, 
		
'						
-
telt for hver art, og for ulike livsstadier. 
Denne verdien kalles “No Observable 
Effect Level” (NOEL) eller “No Observed 
Adverse Effect Level” (NOAEL). Ved å 
sammenligne slike verdier med målinger 
		

	

	
	-
ment, vannfase, svevepartikler og fekalier, 
kan effektene på ”non-target”-organisme-
ne bestemmes. Det er imidlertid per i dag 
for lite data om NOEL/NOAEL-verdier 
for aktuelle arter som dypvannsreker, 
krabbe, hummer og Calanus sp. Det er der-
for vanskelig å si noe om effekten bruk av 
oralt administrerte antiparasittmidler har 
på disse organismene. Effekten er i hoved-
sak begrenset til området rundt anlegget, 
men vi vet lite om hvordan medikamentet 
		
"						'"
-
det til sveve partikler.  
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OPPSUMMERING 
OG KONKLUSJON AV RISIKOVURDERINGEN5.6  
I den fylkesvise risikovurderingen har vi 
tatt utgangspunkt i de overordnede målene 
		
	Y	?(		-
	
	;		
	')	-
kraftig havbruksnæring”. Vi har basert 
"	
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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tet opp mot smittespredning, genetiske 
			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"
)
-
salter, organisk materiale og legemidler 
(mål 1–3).
Mål 1 er knyttet til sykdom og smittespre-
ding og lyder: ”Sykdom i oppdrett har ikke 
'	
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
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		
	
til slakting med minimal medisinbruk”. 
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bidrar ikke til varige endringer i de gene-
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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Mål 3 er knyttet til forurensning og (andre) 
utslipp: ”Alle oppdrettslokaliteter som er 
i bruk holder seg innenfor en akseptabel 

%		"
næringssalter og organisk materiale enn 
det resipienten tåler”. For hvert av disse 
tre målene har vi foreslått terskelverdier 
knyttet til de ulike påvirkningsfaktorene; 
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næringssaltutslipp og organisk belastning. 
På basis av disse terskelverdiene som er 
begrunnet i kapittel 5, har vi vurdert til-
	
	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
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
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Selve risikovurderingen baserer seg på 
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Dette er håndtert ved at vi har vurdert 
sannsynligheten for at dagens tilstand er i 

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	
	')	-
tegien for lakselus, genetisk påvirkning, 
regionale effekter av næringssaltutslipp, 
samt lokale og regionale effekter av orga-
nisk belastning. Vi har gradert dette i tre 
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basert på de konkrete terskelverdiene for 
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dering basert på datatilfang og datakvalitet 
for hvert fylke. For påvirkningsfaktorene 
annen smitte, lokale effekter av nærings-
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vurdering.
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regionaliserte data.  
z
"
	
"	
	
	
i tabell 5.6.1, der vi presenterer vurdering 
for fylkene fra Rogaland til Finnmark, og 
der vi har gitt en fylkesvis vurdering for 
		("			
	
Kodene for sannsynlighetsskår fra lav til 
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for vurderingen for hver risikofaktor er 
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Tabell 5.6.1
Oppsummering av sannsynlighet for negative miljøeffekter av lakseoppdrett på fylkesnivå fra Rogaland til Finnmark i hovedsak basert 
på data fra 2009-2010. Fargekode (grønn = lav, gul = moderat, rød = høy, blå = mangler data) angir sannsynlighet for å være utenfor 
bærekraftig tilstand per fylke basert på målformuleringer (mål 1-3) i Fiskeri- og kystdepartementets bærekraftstrategi, samt nærmere 
angitte forutsetninger og grenseverdier for miljøindikatorene. 
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**For lakselus har vi lite datagrunnlag for Troms i 2009-2010, og har derfor basert oss på eldre data og modeller som beskrevet i teksten.
Tabell 5.6.2
Sannsynlighetsskår brukt i den fylkesvise risikovurderingen. 
Der en mangler fylkesvise data (mangler data) vises det til risikovurderingen i teksten.
_(

(
	
Moderat sannsynlighet
Lav sannsynlighet
Mangler data
Mål 1 Mål 1 Mål 2 Mål 3 Mål 3 Mål 3 Mål 3
Lakselus Annen 
smitte*
Genetisk 
påvirkning
Næringssalter
Organisk 
belastning
Lege-
midler*
W"	

de frie vann-
masser
Lokal effekt på 
		
¬
Finnmark      
Troms  **     
Nordland      
+?~
	      
?~
	      
\	      

Y
	      
Hordaland      
Rogaland     
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Det er manglende overvåkingsdata på lak-
selus fra Troms i 2009 og 2010, men dette er 
	
		'"			
og modeller, samt oppdatert kunnskap om 
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"
er det også gitt mer oppdelt vurdering der 
det er mulig (se kapittel 5.1.1). For annen 
smitte enn lakselus har vi begrenset fylkes-
vis datagrunnlag, og det er også begren-
set kunnskap om konkret smitterisiko til 
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#]Y			

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risikovurdering knyttet til kitinsyntese-
hemmere som brukes mot lakselus, og vi 
mangler også regionaliserte data på bruk av 
ulike legemidler (se kapittel 5.5).
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(
-
het for at vi bryter de overordnede målene 
knyttet enten til lakselus eller genetisk 
påvirkning i alle fylkene fra Rogaland 
til og med Nordland. I Troms er det også 
vurdert å være middels sannsynlighet for 
å bryte målene knyttet til både lakselus 
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kun Finnmark som viser lav sannsynlighet 
for alle de vurderte faktorene. 

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-
lene knyttet til regionale effekter av utslipp 
av næringssalter og organisk belastning 
er vurdert som lav på fylkesnivå i alle 
fylkene fra Rogaland til Finnmark. Det 
kan imidlertid være lokal risiko knyttet til 
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i kapittel 5.3.
I sum kommer lakselussmitte og genetiske 
effekter ut som de mest problematiske fak-
torene i denne analysen, og alle fylkene 
fra Rogaland til og med Troms er vurdert 
'		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bærekraftig i disse fylkene. 
Det er en antatt sammenheng mellom pro-
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(se kapittel 4.1). Ut fra de biologiske, drifts-
messige og teknologiske begrensingene i 
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i biomasse i fylkene fra Rogaland til og med 
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Som omtalt under hver risikofaktor er det 
fremdeles begrenset regionalt datatilfang 
'	
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		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
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tel 6 har vi foreslått hvordan vi kan få 
bedre data for disse faktorene, og også 
for de andre faktorene som er vurdert 
som viktige. I tillegg peker vi på usik-
kerheten i både bruk av indikatorer og 
				
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nærmere avklaring og forbedringer for 
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sert i kapittel 6. 
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VIDERE ARBEID MED RISIKOVURDERINGER 
I NORSK AKVAKULTUR
6.1  
Risikovurderingen av norsk havbruksnæ-
ring har dokumentert en rekke problem-
	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tig akvakulturnæring”. I denne rapporten 
har vi tatt for oss målene 1–3 som omfatter 
smittespredning til ville bestander, gene-
tisk påvirkning, samt lokal og regional 
påvirkning av næringssalter, organisk 
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legg.  Risikovurderingen har avdekket 
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disse tre hovedmålene, og har også synlig-
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betydningsfulle truslene mot bærekraft i 
dagens oppdrettsnæring. 
Havforskningsinstituttet ser for seg at 
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årlig, ved at en tar opp nye overvåkings-
data og tar hensyn til ny kunnskap om de 
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av de ulike påvirkningsfaktorene. Vi ser 
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alle fem målene i bærekraftstrategien, ved 
at en også ser på faktorer som lokalisering, 
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Basert på tilbakemelding fra de viktigste 
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gen i de årlige oppdateringene. 
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risikovurderingen er å få bedre kunnskap, 
datatilfang og overvåking knyttet til de 
mest kritiske påvirkningsfaktorene. Dette 
omfatter også å få mer presise indikatorer 
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om dose-respons-effekter av de ulike påvir-
kningsfaktorene. I tillegg trenger vi kunn-
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forhold til slike dose-respons-betraktninger, 
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har vi ikke sett på risikoreduserende tiltak. 
Havforskningsinstituttet anbefaler at en 
slik vurdering blir tatt med i neste omgang. 
Dette er bl.a. basert på den konkrete risi-
kovurderingen for 2010, som avdekker 
store utfordringer i forhold til bærekraft 
for alle fylkene fra Rogaland til og med 
Troms. Det er spesielt mot lakselus og 
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hurtige tiltak for å sikre at målene i bære-
kraftstrategien blir oppnådd. Men også 
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eksempel virus som kan gi PD-utbrudd, 
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Dyrevelferd er ikke tatt med i ”Strategi 
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	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-
turnæring”. Vi mener at dette er et element 
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
for akvakulturnæringen. Dette er også 
relatert til at ulike tiltak som vurderes 
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
representere dyrevelferdsmessige utfor-
dringer, enten det er snakk om å ta i bruk 
ny oppdrettsteknologi, nye driftsmodeller 
eller nye oppdrettsformer. Vi anbefaler 
derfor at dyrevelferd blir en integrert del i 
framtidige risikovurderinger.
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til forvaltningsmyndighetene. Forsknings-
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reguleringer, bedre tilstandsovervåking, 
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troll samt vurdering av måloppnåelse.Fot
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BEHOV FOR OVERVÅKING, MILJØINDIKATORER 
OG TERSKELVERDIER
6.2  
6.2.1 Lakselus
Overvåkingsprogrammet av effekten av 
lus på våre ville laksefiskbestander er 
omfattende og krevende. Programmet 
			
		


-
	(	
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grad i forbindelse med evalueringen av 
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Det er tre områder som det er spesielt vik-
tig å se nærmere på: 
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sikkerhet vite i hvilken grad lakselus er 
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Dette er viktig for å vite om forvaltnin-
gens tiltak står i forhold til problemet, 
og av stor betydning for at oppdrettsnæ-
ringa skal akseptere tiltakene.
#\			
j&		
sikkerhet vite at metodene vi benytter 
for overvåking og telling av lus på vill 
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		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	-
sise, og vi må også for fremtiden sikte 
mot å utvikle standardiserte indirekte 
metoder (uten behov for fangst av vill 
	]
3. Bærekraftmodell: Det må utvikles en 
regionalisert bærekraftmodell for lak-
selus som kan benyttes av næringen og 
forvaltningen med et endelig mål å ha 
et operativt system for å kunne vurdere 
bærekraft i hver oppdrettsregion langs 
hele norskekysten.
6.2.2 Annen smittespredning
Indikatorer
For å kunne estimere smittepåvisning på 
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	

å etablere indikatorer som – ved målinger 
over tid – vil kunne avdekke endringer og 
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Mulige indikatorer på påvirkning av opp-
drett på smittestatus hos villaks er:
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oppdrett.
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utvandrende smolt.
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 oppdrettslokaliteter og i elvene.
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 noen patogener).
Tilsvarende indikatorer kan etableres for 
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Terskelverdier:
På grunn av datamangel er det ikke mulig 
å etablere terskelverdier. 
Konkrete anbefalinger:
Kartlegging av smittestatus i villfisk
Det er behov for et overvåkingsprogram 
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påvirkning av oppdrettsnæringen på syk-
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ten. Overvåkingsprogrammet skal være 
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og på tokt. Det er viktig å isolere og karak-
terisere naturlig forekommende genotyper 
av patogenene ”villtyper” i et spekter av 
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og etablere genotypingsmetoder for bruk i 
studier av smittespredning.
Kartlegging av patogener hos laks i elvene 
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king som kan avdekke patogener hos laks i 
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mulig kan også screening av 1–2-årig parr 
være aktuelt. Det er viktig å etablere en 
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repertoaret i utvalgte elver med ingen eller 
liten påvirkning fra oppdrett. Dette arbei-
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genetikk/lakselusarbeid. I vassdrag hvor 
det foregår en overvåking av gyting kan 
det være aktuelt å samle inn og analysere 
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Kartlegging av patogener i marin fisk 
og virvelløse dyr fra oppdrettsmiljø ved 
utbrudd av sykdom
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gener i forbindelse med sykdomsutbrudd i 
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iverksettes ved utbrudd, samt i etterkant av 
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om oppdrettslokaliteten er den sannsyn-
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fra og rundt utbruddslokaliteten, samt i 
Det viktigste er at vi har gode, standardi-
serte metoder for å registrere lusepresset på 
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ler for å evaluere effekten av lus som popu-
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og regioner. Utover dette må det utvikles 
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forvaltning. Basert på slik kunnskap og et 
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
en utvikle og implementere et operativt for-
valtningssystem for å regulere lakselusut-
slipp innenfor bærekraftige rammer.  
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6.2.3 Genetisk påvirkning – laks
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tidsserier på indikatorer (se over). Data 
som genereres fra overvåkingsprogram-
met må samles i en database.
Etablering av biobank
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Bruk av modellorganismer
Data fra overvåkingsprogrammene kan 
brukes til å modellere smitteveier. Det er i 
den sammenheng viktig at patogene agens 
studeres under eksperimentelle betingelser 
med hensyn til overlevelse under ulike for-
hold. Modellene kan brukes til å estimere 
spredningsrisiko. Overvåkingsprogram-
met kan dermed gradvis bidra til å etablere 
risikobasert tilnærming i havbruksforvalt-
ningen.
Metoder
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som er under overvåking og som er mulig 
å nå innenfor en hensiktsmessig tidspe-
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skader, sår osv.) må samles fra oppdretts-
laks fra utbruddslokaliteten, samt marine 
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materiale som sendes direkte til opparbei-
dingslaboratorium. Det er viktig å etablere 
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sanntids-PCR og sekvensering, ELISA og 
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kle og optimalisere metoder for å påvise 
patogen i elvevann.
Den mest presise indikatoren vi har på 
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registrering av andel oppdrettslaks i gyte-
bestandene. Ordningen ble initiert på slut-
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rektoratet. Det er imidlertid betydelige 
begrensninger i denne indikatoren. Det er 
ingen enkel sammenheng mellom andel 
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genetiske forandringene som kan oppstå i 
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effekten av innkryssing på bestandens pro-
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for mer kunnskap på dette feltet, og direkte 
målinger av innkryssing i framtiden samt 
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i ulike bestander og innkryssing. 
Dette skyldes bl.a. at gytesuksess hos den 
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suksess vil variere fra tilfelle til tilfelle, 
mellom år innenfor vassdrag, og mellom 
lokaliteter. Videre vil også overlevelsen 
hos eventuelt avkom variere avhengig av 
genetisk bakgrunn og av konkurranse-
forholdene på oppvekstområdet i elven. 
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være vanskelig å skille fra villfisk, og 
hybrider kan heller ikke skilles fra villaks 
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representativt. 
Flere av disse problemstillingene er adres-
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næring. Fiskeri- og kystdepartementet har 
i 2010 bedt om utredninger og ny forsk-
ning for å kunne svare opp problemstil-
linger knyttet til: 
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gyteplasser i utvalgte lakseelver, 
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plassene det ene året og målte genetiske 
effekter på avkommet (yngel) året etter. 
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overvåkingsprogram etablert ved Hav-
forskningsinstituttet med mål å tette vik-
tige kunnskapshull. Dette omfatter bl.a. 
Interact som er et femårig strategisk insti-
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oppdrettet og vill laks og torsk, og de 
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molekylære metoder for å belyse disse pro-
blemstillinger, i tillegg til modellering av 
	
	
		
	
		
*(
Havforskningsinstituttet har også etablert 
et overvåkingsprogram på laks for å kart-
legge genetisk stabilitet i et utvalg lakse-
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genetiske forandringer i de ville bestan-
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oppdrettslaks.
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oppdrettet laks i Guddalselven, er målet 
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og DNA-analyser for å identifisere de 
overlevende individer til familie og gruppe 
(vill, oppdrett, hybrid). Vi er i gang med 
å analysere materialet for et stort antall 
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viktige for å overleve i naturen. Så langt 
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tiserte og ville grupper.Vi er således i en 
rivende forskningsutvikling, og de risi-
"	
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kontinuerlig ettersom forskningsfronten 
endrer seg, og ny kunnskap kommer til. 
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effektene på de ville laksebestandene 
er i dag preget av til dels kortsiktige 


	-
	
	
%	
	
	


organisering og koordinering på overvå-
kingssiden. Vi ser det som spesielt vik-
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overvåking prioriteres for 2011. Eksiste-
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ver har betydelige begrensninger. Dagens 
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(se over). 
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de over 20 utvalgte lakseelvene som over-
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grunnlag for å utforme et mer helhetlig og 
oppskalert overvåkingsprogram som skal 
sikre at de data som samles gir et represen-
tativt bilde på tilstandsstatus på genetisk 
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
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6.2.4 Genetisk påvirkning – torsk
Risiko for negative genetiske effekter vil 
)	
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gytefeltene, og i hvilken grad denne er i 
stand til å reprodusere og krysse seg inn 
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		(		
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til dette avkommet er grunnleggende for 
å vurdere eventuelle genetiske endringer 
over et lengre tidsrom. Kysttorskbestan-
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
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svake og dermed mer utsatt for endringer 
i forhold til mer livskraftige og robuste 
bestander. Havforskningsinstituttet startet 
i 2002 et omfattende arbeid med biologisk 
og genetisk kartlegging av kysttorsken. 
Denne har dekket gytefelt fra Finnmark 
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avhengig av om hele Lofoten regnes 
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biobank) var å etablere en “baseline” på 
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av. Dette materialet er helt grunnleggende 
for å kunne vurdere fremtidige effekter av 
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	-
den (2006–2007) er det registrert noe opp-
drettstorsk i enkelte områder hvor det er 
oppdrettsanlegg. De siste 2–3 årene har 
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om ”monstertorsk” med deformert utse-
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(kapittel 4.3.2 og 5.2.2), har det ikke blitt 
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oppdrettsanlegg for torsk hvor det har vært 
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Problemstillingene er også adressert i 
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ring. Fiskeri- og kystdepartementet har i 
2010 bedt om en omfattende utredning 
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komme fram til mulige effektindikatorer.
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tel 4.3.2 og 5.2.2), pågår det en rekke 
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drettstorsk og genetiske effekter. Det man-
gler også kunnskap og metodeutvikling 
på en rekke felt som må ligge til grunn for 
gode forvaltningsindikatorer. De viktigste 
områdene er kommentert nedenfor.
Overvåkingsprogram – kartlegging av 
rømt oppdrettstorsk på gytefelt
Bortsett fra utvalgte områder i Hordaland 
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feltene langs kysten. Det må utvikles et 
eget overvåkingsprogram som inkluderer 
viktige oppdretts- og referanseområder. 
Utvikling av metoder til fremtidig 
identifisering av rømt oppdrettstorsk 
Dette arbeidet er initiert og må prioriteres 
i kommende år. Både genetiske og mor-
fologiske metoder må testes og vurderes 
	
	
	(!-
terisering og analyser må tilpasses til opp-
drettstorsk og inkorporeres i instituttets 
rutinemessige overvåkingsarbeid.
Gyting i merd – innkrysning med 
villfisk
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fra denne gytingen. I årene fremover vil vi 
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til å reprodusere og i hvilken grad den vil 
krysse seg med vill torsk i området. Dette 
vil gi unik kunnskap for å vurdere gene-
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Rømt oppdrettstorsk og innkrysning 
med vill torsk
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heten til både å registrere eventuelle 
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en eventuell innkrysning med vill torsk. 
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anlegg for torskeoppdrett, så her kan vi 
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på innkrysning og genetiske endringer i 
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Vi har dermed muligheten til å overvåke 
bestanden fremover med sikte på innkrys-
ning og genetiske endringer over tid. I dis-
se to tilfellene må vi bruke et utvidet sett 
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ter). Dette representerer unike muligheter 
til å studere genetiske endringer og andre 
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6.2.5 Næringssalter
Det er tidligere bare foretatt målinger 
av næringssalter ved små anlegg mens 
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
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anlegg. Vi trenger derfor mer kunnskap 

)

	

	"
	
anlegg og anleggsklynger. Vi trenger også 
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for næringssaltene er, og i hvilken grad de 
påvirker makroalger, mikroalger og dyre-
plankton i området rundt anleggene. Det er 
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sedimenterer i strandsonen og hvordan 
disse påvirker vekstforhold for mikro- og 
makroalger.
Det er viktig å avklare hvordan partiku-
lære organiske utslipp påvirker hardbunn, 
hvilken overvåkingsmetode som skal bru-
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(korall, svamp, spesielle områder) må 
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dose-responssammenhenger og tålegren-
ser. Store merder er en utfordring for over-
De prioriterte områdene innen legemidler 
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og fordeling av oralt administrerte anti-
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av disse hos dypvannsreker, hummerlar-
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av fylkesvis statistikk over forbruket av 
6.2.6 Bunnpåvirkning
våking av organisk belastning ettersom det 
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Kumulativ bunnpåvirkning av resipien-
ter/regioner med stor oppdrettsaktivitet 
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Regenerering av forlatte lokaliteter er lite 
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gingsperioder som inngår i vanlig veks-
ling mellom lokaliteter, og slike som er 
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nærmere.
6.2.7 Legemidler
6.2.8 Andre fremmedstoffer
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nivå i lakselus. Her kan en se for seg at en 
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tens hos lakselus basert på de pågående 
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instituttet og samarbeidspartnere, for å få 
en mer effektiv overvåking av spredning 
av resistente lus koblet opp mot generell 
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for å kunne inkludere disse stoffgruppene 
i neste års risikovurdering. Vi anbefaler 
også at en skaffer seg en total oversikt over 
forbruk av kobber i oppdrettsnæringen.
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Dette er en liste over begreper som ofte 
brukes i forbindelse med risikovurderinger 
og risikohåndtering.
Konsekvens:\"		
"
	
hendelse. Konsekvenser kan uttrykkes 
med ord eller som en tallverdi for omfan-
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materielle verdier. Konsekvensen måles 
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noen tilfeller er konsekvens uttrykt ved 
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dette uttrykkes eksplisitt. Et eksempel er 
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-
sen deles inn i kategorier basert på antall 
lus. For eksempel kan kategori 3, ”betyde-
lig”, i en risikomatrise være terskelverdien 
for tillatt antall lus.
Forvaltningsmål: Overordnede politis-
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	
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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målbare. For eksempel har vannforskriften 
konkrete mål for god vannkvalitet.
Problemeier: Problemeier er den som 
eier problemet, dvs. den som myndighe-
tene holder ansvarlig for forurensningen/
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forurenser, men kan også være grunneier 
eller andre som kan holdes ansvarlig etter 
forurensningsloven.
Proxy: W
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å tallfeste den egentlige effekten man 
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noe som er målbart og som best mulig 

	
					

	"			
å måle. For eksempel er antall lakselus på 
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lakselus.
Reversibilitet: Muligheten for reversering 
av en risiko eller en effekt. For eksempel er 
det mulig å reversere risiko for lakseluss-
mitte, men villaksen som er smittet kan 
ikke avluses.
Risiko:!		
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relsene sannsynlighet og effekt kan kvan-
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(og ev. interesseparter) rangerer sannsyn-
lighet og alvorlighetsgrad, for eksempel 
fra 1 til 5,  i de ulike problemstillingene.
Risikoanalyse: Systematisk fremgangs-
måte for å beskrive og/eller beregne risiko. 
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kvenser av disse.
Risikobærer: Det/den som en bestemt 
risiko går ut over. F.eks. i problematikken 
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lavere velferd. Man kan også si at oppdret-
teren er en risikobærer.
Risikofaktor: Dette har tre vanlige, ulike 
betydninger: 1) Risikogenerator, 2) ter-
skelverdi som indikerer uakseptabel verdi 
av en effekt, eller en proxy av effekten og 
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risikogenerator. 
Risikogenerator: Årsaken til en fare/
det som genererer en fare. F.eks. er lus i 
oppdrettsanlegg en risikogenerator for vill 
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Risikoreduserende tiltak: Tiltak med 
sikte på å redusere sannsynligheten for og/
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Risikovurdering: Sammenligning av 
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akseptkriterier for risiko.
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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smitte av lakselus”. 
Tidsaspekt:+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Er det mulig å redusere risiko umiddelbart 
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Disse aspektene kan forsterke eller redu-
sere risiko i en risikovurdering.
Tilstand: Hvordan tilstanden er i forbin-
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sammenholdt med en målsetting. I tilfel-
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relevante opplysninger etter beste evne. 
Det vil være nyttig i begge tilfeller å si 
noe om utviklingen fra foregående år. Hvis 
man kan si noe om utviklingen fremover, 
tas også dette med. Tilstander uttrykkes 
ofte via en proxy. For eksempel kan man 
kategorisere tilstanden til villaksen i Har-
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nomsnittlig antall lakselus på smolt på vei 
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år.
Tiltak: Tiltak fra industriens eller forvalt-
ningens side for å redusere risiko, enten 
ved å redusere sannsynligheten for at noe 
inntreffer eller ved å redusere effekten av 
konsekvensen. 
Usikkerhet: Avvik mellom den informa-
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differanse (ofte statistisk uttrykt ved per-
sentiler), kvalitativ (kunnskapshull) eller 
begge deler (da vil ikke det kvantitative 
representere hele usikkerhet).
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